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Vorwort vxw deutschen Ausgabe. 



In den nachstehenden Vorlesungen werden die Ergebnisso 
einer zehnjahrigen und von vielen Mitarbcitern geforderten Thatig- 
keit unseres Laboratoriums zusammengefasst. Sie stellen eine 
zusammenhangende und vollstandige Ubersicht alles dessen dar, 
was bisher in einigen Dutzend einzelner Abhandlungen zerstreut 
war. Einige von diesen Abhandlungen sind lediglich in russischer 
Sprache abgefasst, andere in Form von Dissertationen und Sitzungs- 
berichten veroffentlicht worden und deshalb der gelehrten Welt 
des Auslandes vollig unbekannt geblieben. Dieses Buch enthalt 
fiiglich das, was in seiner Gesamtheit keinem der fremdlandischen 
Spezialisten — und sei er auch noch so bewandert in der 
Litteratur seines Faches — zuganglich war. Dieser Umstand 
Hess in uns begreiflicherweise den Wunsch wach werden, die 
Vorlesungen in eine der allgemein verbreiteten europaischen 
Sprachen iibertragen zu sehen. 

Durch Yermittelung meines Kollegen und Freundes Prof. 
M. v. Nencki bin ich wegen der Herausgabe einer deutschen 
Cbersetzung mit Herrn J. F. Bergmann in Unterhandlung 
getreten; seiner liebenswurdigen Bereitwilligkeit verdankt dieses 
Buch sein Erscheinen. — Als einen hochst giinstigen Umstand 
muss ich es betrachten, dass eines der regsten Mitglieder unseres 
Laboratoriums, Dr. A. Walther, einwilligte, die Miihe der 
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Ubersetzung auf sich zu nehmen. Mit beiden Sprachen vollig 
vertraut, war er zudem in der Lage, in der tJbersetzung nicht nur 
ihm Fernstehendes wiederzugeben, sondern zumeist selbst Gesehenes 
und Mitdurchlebtes zu schildern. — Ich halte es fur meine Pflicht, 
alien diesen Herren meinen warmen Dank auszusprechen. 

Die deutsche Ubersetzung ist durch einige Zusatze be- 
reicherfc worden, auf Grund von Versuchen, die noch nach dem 
Erscheinen der russischen Ausgabe in unserem Laboratorium aus- 
gefiihrt wurden. 

St. Petersburg, im September 1897. 

Der Verfasser. 



Vorwort zur russischen Ausgabe. 



Es lag durchaus nicht in meiner Absicht, in diesen Vor- 
lesungen alles mitzuteilen, was jemals uber die Arbeit der Ver- 
dauungsdriisen geschrieben worden ist. Mich interessierten ledig- 
lich die Ergebnisse einer experimentellen Bearbeitung des Gegen- 
standes ; ich wollte eine Reihe von Versuchen darstellen, die meiner 
Uberzeugung nach die gegenwartige Stellung der Prage kenn- 
zeichnen, und dieselben meinen Zuhorern teils durch mundliche 
Mitteilung, teils durch unmittelbare Demonstration zu Bewusst- 
sein bringen. Das Thema dieser Vorlesungen wurde im Verlauf 
von beinahe zehn Jahren in ineinem Laboratorium bearbeitet ; da 
hierbei alle Versuche, welche sich auf die Arbeit der Magendriisen 
und des Pankreas beziehen, vielfach wiederholt, umgearbeitet, 
variiert und erweitert wurden, so hat das Material, fur uns 
wenigstens, seinen fragmentarischen Charakter verloren und sich 
zum System entwickelt. 

Wenn ich im Texte der folgenden Vorlesungen das Wort 
„wir a gebrauche, so mochte ich dadurch das ganze Laboratorium 
bezeichnen. Bei der Beschreibung der einzelnen Versuche fuhre 
ich stets die betreffenden Autoren an; das Motiv des Versuches 
jedoch, seinen Sinn und seine Stellung in der Reihc der anderen 
bespreche ich vom Standpunkt des kollektiven Zusammenarbeitens, 
ohne die Autoren der einzelnen Meinungen und Ansichten nam- 
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haft zu machen. Es ist fiir den Leser von wesentlichem Vorteil 
zu sehen, wie sich vor ihm eine einheitliche Idee entwickelt und 
in stichhaltigen und harmonisch verkniipften Versuchen ihre Ge- 
staltung findet. Die Grundidee dieses Buches verkorpert die end- 
giltigen Anschauungen unseres Laboratoriums ; sie umfasst alle 
Thatsachen, bis zu den letzten; sie ist fortwahrend gepriift und 
vielfach berichtigt worden und ersch<sint fiiglich als die am besten 
bewahrte. Ihre Begrundung ist naturlich ebenfalls das Werk 
meiner Mitarbciter, dabei aber ein gemeinsames Werk, das Werk 
des Geistes, der das Laboratorium beseelt ; er verdankt seine Ent- 
stehung dem Scherflein eines jeden einzelnen, wird aber in seiner 
Gesamtheit zura Quell der Anregung fiir alle. 

Wenn ich darauf zuruckblicke, was das Laboratorium auf 
unserem Gebiet geleistet hat, so weiss ich dabei das Verdienst 
eines jeden einzelnen Arbeiters besonders lebhaft zu schatzen. 
Deshalb mochte ich bei dieser Gelegenheit alien teuren Mit- 
arbeitern, die iiber unser weites Vaterland zerstreut sind, im 
Namen des Laboratoriums, dem sie, wie ich hoffe, ein ebenso 
freundliches Andenken bewahrt haben, wie dasselbe ihnen, einen 
herzlichen Gruss zurufen. 

Diese Vorlesungen wurden vor einem arztlichen Publikum 
gehalten, zucrst im Institut fur exporimentellc Medizin; spater, 
in kurzerer Fassung, in der militar-medizinischen Akademie. In 
diesem Buche haben alle Versuche Aufnahme gefunden, die vor 
beiden Auditorien demonstrirt wurden. 



St. Petersburg, im April 1897. 



Der Verfasser. 



Erste Vorlesung. 
Allgemeine Ubersicht des Gegenstandes. Die Methodik. 

Inbalt: Allgemeine tfbersioht des Gegenstandes. — Der Ver- 
dauungsapparat ist einer ohemischen Fabrik vergleiohbar. — TTngeldste 
Fragen der Physiologie der Yerdauung. — Die Methodik: ihre idealen 
Forderungen. — Temporare and permanente Pankreasfisteln. — Schwierig- 
keiten bei der Anlegung der letzteren. — Die Magenfistel: ihre Kom- 
bination mit der Osophagotomie. — Die Methode des isolierten Magen- 
blindsaoks. — Operationsverfahren des Yerfassers. — Bedeutung der 
chirurgisohen Methode in der Physiologie. — Eine ohirorgische Abteilung 
im physiologisohen Laboratorium. 

Meine Herrnl Die Physiologie der Yerdauungsdriisen be- 
schaftigt mein Laboratorium, d. h. mich und meine Mitarbeiter, 
schon seit vielen Jahren und ich glaube, dass wir Resultate er- 
zielt haben, denen eine ernstliche theoretische und praktische 
Bedeutung zukommt. Die sekretorische Arbeit des Verdauungs- 
kanals — soweit sie sich in seinen wichtigsten drusigen Organen, 
dem Magen und dem Pankreas abspielt — bat sich bei weitem 
nicht derartig erwiesen, wie sie in den Lehrbuchern dargestellt 
wird und folglich auch in dem Yorstellungskreise der Arzte 
lebt. Daraus entsprang fur uns das Yerlangen, berichtigte und 
vervollstandigte Lehren an Stelle der alten Doktrinen zu setzen 
und ihnen im Leben Geltung zu yerschaffen. In dieser Absicht 
hielt ich einen Yortrag 1 ) in einer Festsitzung der Gesellschaft 
russischer Arzte zu St. Petersburg, die dem Andenken des be- 
ruhmten russischen Klinizisten S. P. Botkin gewidmet war; in 
dem kurzen Zeitraume einer Stunde konnte ich jedoch die Resul- 
tate langjahriger Arbeit nur in allgemeinea Umrissen wiedergeben 
und war — dieses halte ich fur einen wesentlichen Mangel — 
der Moglichkeit beraubt, meine Worte durch Yorweisung von 
Yersuchen zu dokumentieren, meine Zuhorer durch das Experiment 
zu uberzeugen. Diese Lucke sollen meine jetzigen Yorlesungen 

') Yerhandlungen der Gesellsch. russ. Arzte zu St. Petersburg. 1894 
bis 1895 (russisch). 

Piwlow, Verdauungsdrfiten. 1 
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ausfiillen, die ich hiermit Ihrer wohlwollenden Beachtung empfehlen 
mochte. Das Material zu diesen Vorlesungen 1st Arbeiten ent- 
nommen, die zum grdssten Teile bereits im Druck erschienen 
sind, doch werden auch manche noch unveroffentlichte Daten, die 
dem Laboratorium zur Verftigung stehen, in ihnen Berucksich- 
tigung finden. 

Im Hinblick auf die Hauptaufgabe, die der Verdauungs- 
kanal im Organismus zu erfullen hat, kann man ihn offenbar eine 
chemische Fabrik nennen, die das ihr zugefuhrte Rohmaterial — 
die Nahrung — einer im wesentlichen chemischen Bearbeitung 
unterwirft, urn sie zur Aufnahme in die Saftemasse des Eorpers 
und zur Unterhaltung des Lebensprozesses tauglich zu machen. 
Diese Fabrik besteht aus einer Reihe yon Abteilungen, in denen 
die Nahrung nach ihren Eigenschaften gesichtet und entweder 
zeitweilig zuruckgehalten oder aber sogleich in die nachste Ab- 
teilung weiterbefordert wird. Der Fabrik, und zwar ihren ein- 
zelnen Abteilungen werden spezielle Reagentien zugefuhrt, die 
entweder in benachbarten kleinen Werkstatten bereitet werden, 
die ihren Sitz in den Mauern der Fabrik selbst aufgeschlagen 
haben, oder aber entfernteren, gesonderten Organen entstammen, 
die, grosseren chemischen Fabriken vergleichbar, mit der Haupt- 
fabrik durch ein die Reagentien leitendes Rohrensystem verbunden 
sind. Dieses sind die sogenannten DrQsen mit ihren Ausfuhrungs- 
gangen. Eine jede Fabrik liefert ihre spezielle Flussigkeit, ihr 
spezielles Reagens, welches, mit bestimmten chemischen Eigen- 
schaften begabt, nur auf bestimmte Teile der Nahrung einwirkt, 
die gewohnlich ein kompliziertes Gemenge verschiedener Sub- 
stanzen darstellt. Diese Eigenschaften der Reagentien werden 
hauptsachlich durch ihren Gehalt an besonderen Stoffen, den 
sogenannten Fermenten, bedingt. Die einzelnen Reaktive, Ver- 
dauungssafte, wie man sie gewohnlich nennt, verandern bald nur 
eine einzige Art der Nahrungsstoffe, bald mehrere zu gleicher 
Zeit; dabei yereinigen sie die Fahigkeiten yieler einzelner Reaktive 
in sich, freilich mit einigen Besonderheiten im Detail der Wirkung. 
Jedoch selbst ein Reagens, das nur ein Ferment enthalt, ist 
eine sehr komplizierte Flussigkeit, da es ausser dem Fermente 
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auch noch andere Stoffe in Losung fuhrt: Alkalien, Sauren, Ei- 
weiss u. 8. w. 

All' dieses hat die Physiologie erfahren, indem sie die er- 
wahnten Reagentien oder die reinen Fermente aus dem Organis- 
mus gewann und im cheraischeD Glase ihre Wirkung auf die 
Bestandteile der Nahrung und ihr gegenseitiges Verhalten zu 
einander priifte. Hauptsachlich auf Grund der so erworbenen 
Kenntnisse hat dann die Wissenschaft die Lehre yon der Ver- 
arbeituug der Nahrung, oder, wie man sagt, yon der Ver- 
dauung aufgebaut. 

Unsere Yorstellung yom Verdauungsprozeas, die ja im wesent- 
lichen deduktiy konstruiert ist, leidet jedoch off en bar an vielen 
und nicht geringfugigen Mangeln. Es liegt ohne Zweifel noch 
eino ganze Eluft zwischen einer derartigen Eenntnis einerseits 
und der physiologischen Realitat und den empiriscben Lehren der 
Diatetik andererseits. Yiele Fragen bleiben noch unentechieden, 
yiele sogar nicht einmal aufgeworfen. Weshalb ergiessen sich 
die Reaktive in einer solchen, und nicht in einer anderen Reihen- 
folge auf das Rohmaterial? Weshalb werden die Eigenschaften 
der einzelnen Reagentien oft in anderen wiederholt und mitein- 
ander kombiniert? Werden stets samtliche Reaktive auf die Speise 
ergossen und geschieht dieses bei jeder Speise, die in den Ver- 
dauungskanal gelangt? Sind die Reaktiye Schwankungen unter- 
worfen und wie, weshalb und wann yollziehen sich diese 
Schwankungen? Betreffen sie gleicbzeitig die Zusammensetzung 
samtlicher Reaktiye oder konnen sich die letzteren einzeln ver- 
andern, und zwar in den yerschiedenen Fallen ein jedes in ver- 
schiedener Weise, sowie es der Beschaffenheit des jeweiligen 
Rohmaterials entsprichtP Wie yerhalten sich die Reaktive bei 
einer verstarkten oder verminderten Thatigkeit der FabrikP Spielt 
sich nicht zuweilen eine Art Eampf zwischen den einzelnen Be- 
standteilen der Nahrung ab, indem der eine Bestandteil ein 
Reaktiv braucht, das die Einwirkung der anderen Reaktive auf 
die ubrigen Bestandteile der Nahrung storen wurde? u. s. w. 
u. s. w. Niemand kann bestreiten, dass diese Fragen zur that- 
sachlichen Charakteristik unseres Gegenstandes gehoren. Man 
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darf sich den Mechanismus der Verdauung nicht in der abstrakten 
Weise vorstellen, wie sie der Physiologie der Qegenwart gelaufig 
ist. Die Differenzierung und Mannigfaltigkeit der Reaktiye weist 
gebieterisch darauf hin, dass die Arbeit des Yerdauungskanals in 
jedem einzelnen Falle kompliziert entworfen, fein ausgefuhrt and 
der jeweiligen Aufgabe angepasst ist. Wenn wir weiter daruber 
nachdenken, so mussen wir a priori zugeben, dass fur eine jede 
Speise, d. h. fur ein jedes Gemenge yon zu verarbeitenden StofFen, 
eine entsprechende Kombination yon Reaktiven und ihren Eigen- 
schaften geliefert wird. Deshalb ist es nicht zu verwundern, dass 
die Di&tetik, yon allgemeinen empirischen Grundregeln abgesehen, 
in ihren theoretischen Erklarungen und im Detail einen der am 
meisten yerwickelten Abschnitte der Tberapie darstellt. Es ist 
fur den Physiologen nicht genug, die Elemente der Yerdauung, 
die Wirkung der einzelnen Reaktiye zu kennen; um seinen 
Gegenstand voll zu beherrschen, muss er auch den thatsachlichen 
Ablauf des Yerdauungsprozesses in den Ereis seiner Beobachtung 
ziehen. Dessen waren sich naturlich viele Forscher bewusst ; sie 
haben versucht, dieser Forderung Geniige zu leisten und hatten 
es auch gethan, wenn sich eine leichtere Moglichkeit dazu ge- 
boten hatte. 

Eine umfassende Eenntnis des Yerdauungsyorganges kann 
auf zwei Wegen erworben werden: erstens, wenn die Wissen- 
schaft untersucht, in was fur einem Zustande der Yerarbeitung 
sich das Rohmaterial an jedem einzelnen Punkte des Yerdauungs- 
kanals befindet (diesen Weg gingen Briicke, Ludwig und seine 
Schule und andere Forscher), und andererseits, wenn sie genau 
ermittelt, wie viel yon dem Yerdauungsreaktiy fur jeden einzelnen 
Bestandteil der Speise und fur diese in ihrer Gesamtheit sezerniert 
wird, wie diese Reaktiye beechaffen sind, und wann sie sich in 
den Yerdauungskanal ergiessen (dieses ist der Weg der zahl- 
reichen Forscher, welche den Sekretionsverlauf der Yerdauungs- 
safte untersucht haben). 

Unsere Untersuchungen gehoren der zweiten Reihe an. 
Das Hemmnis, das die fruheren Forscher aufhielt, entsprang ihrer 
mangelhaften Methodik. Man sagt oft und nicht mit Unrecht, 
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dass die Wissenschaft stossweise fortschreite, abhangig yon den 
Erfolgen, welche die Methodik erzielt. Mit einem jeden Schritt, 
den die Methodik vorwarts thut, erktimmen wir gleichsam eine 
hdhere Stufe, yon der sich uns ein weiterer Gesichtskreis eroflhet, 
fiber Gegenstande, die wir fruher nicbt sahen. Unsere erste 
Aufgabe bestand deshalb in der Ausarbeitung einer Methodik. 
Wir sollen beobachten, wie sich die Reaktive auf die Nahrung 
ergiessen, die in unsere Fabrik eingeliefert wird. Dazu ist im 
idealen Falle die Erfullung yieler und schwieriger Bedingungen 
notwendig. Wir mussen in der Lage sein, das Reaktiy zu jeder 
Zeit zu erhalten, sonst konnten sich uns wichtige Thatsachen 
entziehen; es muss in yollkommenem reinem Zustande sein, 
denn widrigen falls konnten wir nicht beurteilen, wie sich seine 
Zusammensetzung aridert; wir mussen genau seine Menge be- 
stimmen konnen und endlich ist es notwendig, dass der 
Verdauungskanal regelrecht funktioniert, und das 
Yersuchstier vollkommen gesund ist. 

Es ist naturgemass, dass sich die Physiologie der Ldsung 
dieser schweren Aufgabe nur allmahlich naherte, nicht wenig ver- 
gebliche Muhe darauf yerwandte und yiele ihrer Bestrebungen 
erfolglo8 sah, trotzdem zahlreiche und heryorragende Yertreter 
unserer Wissenschaft ihre Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand 
gelenkt hatten. 

Wir beginnen unsere Betrachtung mit der Bauchspeichel- 
druse, als mit dem einfacheren Falle. Es mochte scheinen, dass 
hier unsere Aufgabe sehr leicht sei. Wir haben bios den Aus- 
fuhrungsgang aufzusuchen, durch den das Produkt der Drtisen- 
arbeit in den Darm geleitet wird, ein Rohrchen in ihm zu be- 
festigen und der Fliissigkeit freicn Abfluss nach aussen in irgend 
ein Messgefa88 zu gewahren. Dieses alles ist in der That sehr 
leicht gethan, unsere Aufgabe jedoch wird hierdurch noch lange 
nicht gelost. Obgleich sich das Tier auf der Hohe der Yerdauung 
befindet, fliesst nach dieser Operation meistenteils gar kein 
Pankreassaft aus der Rohre, oder er fliesst in einer sehr geringen, 
offenbar subnormalen Menge. Hierbei kann weder die Rede davon 
sein, den zeitlichen Yerlauf der 8ekretion zu untersuchen, noch 
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auch die Veranderungen dee Saftes in Abhangigkeit yon der 
Nahrung zu beobachten. Im weiteren Verlauf der Untersuchung 
hat sich herausgestellt, dass unsere Druse ein sehr zartes Organ 
ist, und durch die unerlasslichen Operationsbedingungen (Ver- 
giftung zur Narkose, Eroffnung der BauchhShle) eine derartige 
Stoning ihrcr Thatigkeit erleidet, dass in der Mehrzahl der Falle 
auch nicht eine Spur der normalen Funktion ttbrig bleibt. Diese 
Methode ist in der Wissenschaft unter dem Namen der temporaren 
Pankreasfistel bekannt; ihr Misserfolg hat naturgemass auf andere 
Ycrfahren hingeleitet. 

Man hoffte eine Yerbesserung dadurch zu erzielen, dass man 
den Saft auch nach Ablauf der Operation, also zu einer Zeit ge- 
winnen lernte, wo der hemmende Einflups der Operation voll- 
kommen gewichen war. Ea handelte sich folglich darum, dem 
Safte fur langere Zeit freien Abfluss aus dem AusfQhrungsgange 
zu sichern. Dieses sollte dadurch erreitht werden, dass man ein 
Glasrdhrchen in den Ausftihrungsgang einband, es durch die 
Bauchwand nach aussen leitete und das Tier dann leben liess 
(Claude Bernard), oder dass man im AusfQhrungsgang ein 
T-formig zusammengedrehtes Stuck Bleidraht befestigte (die Schule 
Ludwigs). Diesem Verfahren legte man den Namen der be- 
standigen (permanenten) Pankreasfistel bei. Beide Modifikationen 
erwiesen sich zweckmassig, jedoch auch nur ftir kurze Zeit; ge- 
wobnlich fur 3 bis 5 Tage, in Ausnahmefallen bis zu 9 Tagen. 
Nach dieser Frist fiel das Glasrdhrchen heraus und die Fistel 
schloss sich, auch der Bleidraht vermochte nicht den Yerschluss 
der Fistel zu yerhindern. Eigentlich muss also auch dieses Ver- 
fahren als temporares angesehen werden. Doch nicht hierin allein 
liegt sein Mangel. Wenn der hemmende Einfluss der Operation 
nach 1 bis 2 Tagen vergangen war, so stellte sich in vielen 
Fallen ein neuer, ebenfalls nicht normaler Zustand ein, eine fort- 
wahrende Erregung der Druse, unabhangig davon, ob der Hund 
gefressen hatte, oder hungerte. Es fragt sich nun, was besser 
ist, die temporare oder die bestandige Fistel? Offenbar sind beide 
Methoden mit einem Fehl behaftet. Wie bei der temporaren 
Fistel die normalen Yerhaltnitse durch den hemmenden Einfluss 
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der Operation entstellt siud, so sind sie es bei der sogenannten 
permanenten Fistel durch den entzundlichen Yorgang im Pankreas, 
der sich, besonders in alten Laboratorien, oft in den crsten Tagen 
nach der Operation einstellt. 

Es blieb nur eins iibrig: einen solchen Zugang zum Drusen- 
lumen zu schaffen, der unbegrenzt lange offen bliebe, bis die 
obenerwahnten Storungen ganzlich geschwunden seien. Ein solches 
Yerfahren ist zuerst von mir im Jahre 1879 angegeben und dann 
unabhangig von mir im Jahre 1880 yon Heidenhain 1 ) be- 
schrieben worden. 

Das Yerfahren besteht in folgendem (ich bescbreibe hier 
meine Operation, die sich von der Operation Heidenhains ein 
wenig unterscheidet): Aus der Wand dee Zwolffingerdarms wird 
ein rautenformiges StQck mit der normalen Miindung des Pankreas- 
ganges herausgeschnitten, der Darm ohne wesentliche Yerengerung 
seines Lumens vernaht und das ausgeschnittene Stuck Darmwand 
mit der Schleimhaut nach aussen in die Offnung der Bauchwand 
eingenaht. Alles verheilt sehr gut, die Operation erfordert kein 
besonderes Geschick, ist von kurzer Dauer (etwa eine halbe Stunde) 
und wird yon den Tieren gut vertragen. Nach 2 Wochen ist 
das Tier zur Beobachtung fertig. In der verheilten Bauchwunde 
kann man nun eine rundliche, 7 bis 10 mm im Durchmesser 
betragende Erhohung gewahren; sie ist aus Schleimhaut gebildet 
und lasst die spaltenformige Offnung des Ausfuhrungsganges, in 
gut gelungenen Fallen gerade in der Mitte, erkennen. Wenn man 
jetzt das Tier in einem passenden Gestell postiert, so kann man 
den Saft entweder direkt in Tropfen yon der Schleimhautpapille 
sammeln, oder aber, wenn er Neiguog zeigt an der Bauchwand 
herabzufliessen, mit Hilfe eines Trichters auffangen, den man mit 
seiner weiten Miindung an der betreffenden Stelle des Bauches 
fixiert. Beide Ubelstande, yon denen die Forscher bei der tempo- 
raren und bei der permanenten Fistel verfolgt wurden, existieren 
nun nicht mehr. Ohne Zweifel befindet sich die Druse in einem 
normalen Zustand, doch hat hiermit das Missgeschick des Experi- 
mentators noch nicht sein Ende erreicht. Bald wird die Haut 



1 ) Hermann's Handbuoh der Physiologie, Bd. V. 
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der Bauchwand durch den ausfliessenden baft heftig maceriert, 
stellenweise treten sogar grossere blutende Flachen auf. Dieses 
irritiert bestandig das Tier und vereitelt das Sammeln eines reinen 
Sekretes mittels des Trichters. Was soil man dagegen tbuo? 
Es hilft vieles; so z. B. haufiges Abwaschen der macerierten 
Stellen rait Wasser und Bestreicben derselben mit mildernden 
Salben; sicherer nocb wird die Heilung erstrebt, wenn das Tier 
taglicb auf viele Stunden mit dem Tricbter armiert in das Gestell 
eingebunden wird; jedoch am besten vcrfahrt man, wenn man 
das Tier ausserhalb der Versuchszeit auf pordsen Stoffen, etwa 
Sagespahnen, Sand, Ealkschutt etc. lagert. Yiele Tiere ver- 
fallen darauf, sich dann so auf den Bauch zu legen, dass der 
aus der Offnung hervorsickernde Saft sogleich yon dem porosen 
Material aufgesogen wird; auf diese Weise wird dann die Be- 
netzung und Macerierung der Haut am schnellsten und sichersten 
yermieden. Es ist interessant, dass der Hinweis auf das zuletzt er- 
wahnte Verfabren von einem der operierten Hunde selbst herruhrt. 
Icb erlaube mir, diesen interessanten Fall genauer zu be- 
richten. Bei einem der nach meinem Verfabren operierten Hunde 
machte sich 10 bis 15 Tage nach der Operation die atzende 
Wirkung des Saftes auf die Haut geltend. Die angewandten 
Mittel hatten keinen rechten Erfolg. Der Hund pflegte zur Nacht 
im Laboratorium angebunden zu sein. Eines Morgens fanden wir 
zu unserem nicht geringen Arger neben dem gewohnlich sehr 
artigen Tiere einen Haufeo Mortel, den es aus der Wand heraus- 
gebrochen hatte. Der Hund wurde an einer anderen Stelle des 
Zimmers angekettet. Am nachsten Morgen bot sich uns der nam- 
liche Anblick dar, wiederum war ein Yorsprung der Mauer be- 
schadigt. Zugleich bemerkten wir, dass der Bauch des Hundes 
trocken und die Beizerscheinungen der Haut wesentlich zuruck- 
gegangen waren. Jetzt erst begriffen wir den wahren Zusammen- 
hang der Dinge. Wir bereiteten dem Tiere ein Lager aus Sand; 
die Mauern wurden nicht mehr beschadigt und der Saftfluss horte 
auf, dem Tiere zu schaden. Wir (Dr. Euwschinski und ich) 
erkannten mit Dankbarkeit an, dass das Tier durch seinen Ver- 
stand nicht nur sich selbst, sondern auch uns geholfen hatte. Es 
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ware schade, wenn dieses Faktum fur die Psychologie der Tier- 
welt verloren ginge. Hiermit hatten wir ein weiteres Hindernis 
fiberwunden, unser endgiltiges Ziel aber doch noch nicht erreicht. 

Drei bis vier Wochen nach der Operation erkrankt auf ein- 
mal das Tier, das sich vorher sichtlich wohl befunden hatte. Bei- 
Dahe plotzlich verweigert es die Nahrung und bietet die Anzeichen 
einer schnell zunehmendcn Schwache dar; meistenteils ist dieser 
Zustand von konvulsivischen Symptomen, zuweilen geradezu von 
Anfallen allgemeiner, sebr heftiger Krampfe begleitet; nach 2 bis 
3 Tagen tritt dann der Tod ein. Offenbar liegt bier eine eigen- 
artige Erkrankung des Tieres vor. An eine Inanition darf man 
nicht denken: das Tier verendet oft bei beinahe normalem Korper- 
gewicht. Die Yoraussetznng irgend einer postoperatiyen Erkran- 
kung, etwa einer schleppenden Peritonitis, miissen wir auch fallen 
lassen, da weder der Zustand des Tieres vor dem Tode, noch 
das Resultat der Sektion dafur Anhaltspunkte geben. Endlich 
kann man die Moglichkeit einer Autointoxikation durch die Pro- 
dukte einer ungenugenden und anormalen Yerdauung ausschliessen, 
die, wie Dr. Agrikoljanski in seiner Dissertation *) meint, durch 
den Yerlust einer bedeutenden Menge Pankreassaftes bedingt ware. 
Erstens werden oft vor dem Tode durchaus keioe Anzeichen einer 
Yerdauungsstorung beobachtet; weder Erbrechen, noch Durchfalle, 
noch Obstipation. Zweitens baben uns spezielle Yersuche, in denen 
der Pankreasgang unterbunden und durchschnitten wurde, von 
der gaozlichen Unschadlichkeit dieses Eingriffs iiberzeugt. Es 
bleibt also nur iibrig anzunehmen, dass das Tier durch den Ab- 
flus8 des Pankreassaftes nach aussen etwas yerliert, was ihm fur 
den regelrechten Ablauf der Lebensprozesse notwendig ist. Yon 
diesem Gedanken ausgehend, wandten wir zwei Yerfahren an, 
um unsere Tiere vor der Erkrankung zu schutzen. Da wir wussten, 
dass die Art der Nahrung einen kolossalen Einfluss auf die Zu- 
sammensetzung und die Menge des Pankreassaftes ausubt, strichen 
wir (Dr. Wassiljew) das Fleisch yollstandig aus dem Regimen 



1 ) liber den Einfluss des salpetersauren Stryohnins auf die Absonderung 
des Pankreaesafts beim Hunde. Inaug.-Diss. St. Petersburg 1893 (russisoh). 
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dieser Hunde und futterten sie ausschliesslich mit Brot und mit 
Milch. Andererseits behielten wir im Auge, dass der Eorper im 
Pankreassaft sehr viel Alkali verliert und fugten deshalb zu der 
Nahrung unserer Hunde bestandig eine gewisse Menge Soda hinzu. 
(Dr. Jablonski.) 

Mit Hilfe dieser zwei Massregeln gelingt es ziemlich leicht, 
ein Tier mit einer permanenten Pankreasfistel zu erhalten, welches 
durch viele Monate und Jahre zu Experimenten dienen kann, 
ohne dass besondere propbylaktische Massregeln beobachtet wer- 
den. Naturlich sind die Schwierigkeiten, mit denen man bei der 
Behandlung der einzelnen Tiere zu kampfen hat, je nach dem 
Individuum sehr verschieden; doch wird man unter 4 bis 5 Hun- 
den gewohnlich einen finden, der sich seinem Zustand auch ohne 
Pflege vortrefflich anpasst. Auf welcbe Weise hier die Soda 
hilft, bleibt vorlaufig noch unaufgeklart. Moglich, dass durch die 
Zufuhr yon Soda in der That ein schadliches Alkalidefizit des 
Blutes kompensiert wird; moglich ist es aber auch, dass die Soda 
dadiirch wirkt, dass sie, wie Dr. Becker zeigte, die Saftsekretion 
einschrankt. Im letzteren Falle wiirde es freilich unklar bleiben, 
welcher Natur der Stoff ist, dessen Yerlust so schadlioh auf den 
Organiemus wirkt. Sie sehen, dass diese Frage von grosser Wich- 
tigkeit ist, denn wir haben es hier mit einem neuen pathologi- 
schen Zustand des Organismus zu thun, der sich experimentell 
hervorrufen lasst. Mit dieser Frage hat sich Dr. Jablonski in 
unserem Laboratorium beschaftigt; ihre Bearbeitung wird noch 
weiter fortgesetzt. 

Der Saft wird mit Hilfe eines glasernen, besser metallenen 
Trichters gesammelt, der durch um den Leib gekniipfte elastische 
Schnure oder dunne Gummischlauche fest an den Bauch ange- 
druckt wird, sodass seine weite Offnung die Mundung des Pan- 
kreasganges umfasst. Am Halse des Trichters sind Hakchen 
angebracht, an die man einen kalibrierten Cylinder anhangt. Das 
Tier wird in seinem Gestell befestigt. Wenn diese Einrichtung 
fur den Beobachter durchaus bequem ist, so gilt dieses weniger 
fur den Hund; das Tier wird bald mude und unruhig. Jedoch 
lernen es die Hunde bald, auch unter diesen Umstanden vortreff- 



ScHWIERIOKEITBN DEB A N LEG UNO BINES PKKMANENTEN Fl8TKL. 1 1 

lich zu schlafen, besonders wenn man ihnen ihre Lage, etwa 
durch Stutzen des Kopfes, bequemer macht. Bei Hunden, die 
ihren Laboratoriumsdienst eben erst beginnen, ist es besser, den 
Saft in liegender Stellung zu sammeln; es ist dann notwendig, 
ein geeignetes Gefass unterhalb der MQnduog des Ganges mehr 
oder weniger fest an die Bauchwand anzudrucken. 

Icb habe alle diese Zufalle, die sich bei der Anlegung der 
permanenten Pankreasfistel ereignen konnen, nicbt ohne Absicht 
geschildert; ich wollte zeigen, wie schwer bei der Eigenart unseres 
Materials die Losung anscheinend leichter Aufgaben werden kann. 

Natiirlich ist auch unsere Losung der Aufgabe noch keine 
ideale. Es ware in hohem Grade wiinschenswert, eine Methode 
zu besitzen, die uns erlauben wurde, den Saft nach Belieben 
wahrend des Experimentes nach aussen, in der Zwischenzeit aber 
in den Darm zu leiten. Hierbei wurde nicht nur dem Organis- 
mus viel Pankreassaft erhalten bleiben, sondern es ware auch die 
Moglichkeit ausgeschlossen, dass die Tbatigkeit der Verdauungs- 
drusen durch die Pankreasfistel eine bedeutende Stoning erlitte. 
Man kann mit einigem Recht annehmen, dass der bestandige 
Yerlust eines so wichtigen Reaktivs wie der Pankreassaft einer- 
seits durch eine gesteigerte, oder Qberhaupt veranderte Thatigkeit 
der ubrigen Verdauungsdrusen kompensiert wird ; andererseits aber 
kann dieser Verlust durch eine Entwertuug des nutzlos auf den 
Boden fliessenden Saftes weniger schadlich gemacht werden. Je- 
doch muss man nicht die Bedeutung dieser etwas gesuchten Yor- 
aus8etzungen uberscbatzen. In der weiteren Darlegung werden 
wir uns dayon uberzeugen, wie zahlreich, klar, unstreitig und 
lehrreich die Resultate sind, die wir mit unserer Methode erhalten 
haben. — Einer vollkommen tadellosen Methodik nahert sich das 
Yerfahren, das der italienische Forscher Foderi 1 ) vor kurzem 
veroffentlicht hat Es gelang ihm, ein T-formiges Metallrohrchen 
in den Ausfuhrungsgang eiDzuheilen, sodass er, wie man annehmen 
muss, den Saft entweder yon aussen sammeln, oder nach Ver- 



l ) Moleechotte Unterouchungen zur Naturlehre der Menechen und der 
Tiere. Bd. XVI. 1896. 
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schluss des ausseren Eudes der Rohre in den Darm ableiten 
konnte. Dieses Yerfahren besitzt aber augenblicklich noch einen 
wichtigen tlbelstand: wir haben keine Garantie daftir, dass trotz 
des AusfliesBens des Saftes aus der Rohre nicht ein unbestimmtes 
Quantum desselben in den Darm gelangt. 

Die Methodik der Gewinnung und Beobachtung des Magen- 
sekretes hat einen nicht weniger langwierigen und schweren 
Entwicklungsgang zuruckgelegt. Wir ubergehen hier die alteren 
und offenbar ganzlich unzulanglichen Yerfahren und betrachten 
daf&r den Ausgangspunkt unserer jetzigen Methodik, die An- 
legung der Magenfistel, etwas genauer. Ira Jahre 1842 kam 
unserem Landsmann Prof. Basso w 1 ) und im Jahre 1843 unab- 
hangig davon dem franzosischen Arzt Blondlot*) der Gedanke, 
bei Tieren kunstlich den chirurgischen Erankheitsfall eines ameri- 
kanischen Arztes zu reproduzieren, der bei seinem Patienten nach 
einer Schusswunde eine bestandige, nicht verheilende Offnung 
entstehen sah, die von der Bauchwand direkt in den Magen 
fuhrte. Deshalb machten sie bei Hunden von der Bauchhohle 
aus eine Offnung in den Magen und befestigten darin eine 
metallene Rohre, die yon aussen durch einen Eorkstopfen ge- 
schlo8sen war. Die Rohre heilt in der Bauchwand fest ein und 
kann viele Jahre an ihrer Stelle bleiben, ohne dem Tiere den 
geringsten Schaden zuzufugen. 

Diese Methode hat damals sehr grosse Hoffnungen geweckt, 
da man durch die Fistel jederzeit leichten und freien Zutritt zu 
der Magenhohle erhalten konnte. Jedocb je langer, desto mehr 
machten diese anfanglichen Hoffnungen einer wachsenden Ent- 
tfiuschung Platz. Um das Ferment des Magensafts zu unter- 
suchen, bedienten sich nun fast alle Forscher der Infuse, die aus 
der Schleimhaut bereitet waren, denn aus der Magenfistel konnte 
man nur sehr wenig und sehr unreinen Saft erhalten. Da sich 
der Magensaft stets mit der Speise yermengte, war es gleichfalls 
sehr schwer, sich einen Begriff von dem Yerlauf der Sekretion 



l ) Bulletin de la boo. des natur. de Mosoou, T. XVI. 
8 J Traits analytique de la digestion 1843. 
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bei der Yerdauung und yon den Eigenschaften des bei ver- 
schiedenen Bedingungen sezernierten Magensafts zu machen. Des- 
halb wurden Stimmen laut, welche die Magenfistel beschuldigten, 
sie hatte keine der darauf gesetztea Hoffnungen gerechtfertigt 
und sei vollig nutzlos gewesen. 

Dies Urteil war naturlich ubertrieben und durch den Yer- 
drues hervorgerufen, dass unsere Eenntnis der sekretorischen 
Vorgange im Yerdauungskanal und speziell im Magen so lang- 
same Fortschritte machte. Wie viel wichtige Beobachtungen sind 
nicht fruher an der Magenfistel gemacht worden! Man braucbte 
dieselbe nur durch eine kleine Modifikation zu veryollkommnen, 
urn grundlegende Fragen mit ihrer Hilfe endgiltig zu 15sen. 

Im Jabre 1889 fuhrten wir (ich und Frau Schumow- 
Simanowski) an einem Hunde, der eine gewohnliche Magen- 
fistel besass, die Operation der Oesophagotomie aus, d. h. wir 
durcbscbnitten die Speiserohre am Halse und heilten ibre beiden 
Stumpfe gesondert in die Wiokel der Hautwunde ein. Hierdurch 
erzielten wir eine yollstandige anatomische Trennung der Mund- 
und Magenbohle. Die so operierten Tiere erholen sich bei guter 
Pflege vollkommen und leben viele Jahre in bester Gesundheit. 
Selbstverstandlich muss man zur FutteruDg die 8peise direkt in 
den Magen hineinlegen. An solchen Tieren kann man folgendes 
interessantes Experiment anstellen: Wenn man dem Hunde Fleisch 
zu fressen giebt 9 so fallt es naturlich durch den oberen Abschnitt 
der Speiserohre wieder heraus; aus dem ganzlich leeren, vorher 
mit Wasser rein ausgespulten Magen beginnt aber eine ergiebige 
Sekretion yon vollkommen reinem Magensaft, die solange an- 
dauert, als das Tier Fleisch frisst, und sogar noch einige Zeit 
langer. Auf diese Weise kann man mit Leicbtigkeit Hunderte 
yon Eubikzentimetern Magensaft erhalten. Ich lasse yorlaufig, 
bis zu den nachsten Yorlesuogen, die Frage offen, weehalb unter 
diesen Bedingungen der Magensaft fliesst, und was fur eine Be- 
deutung diese Erscheinung fur die ganze Yerdauung besitzt, und 
bemerke bios, dass die Aufgabe, reinen Magensaft zu ge- 
winnen, durch diese Methode endgiltig gelost wird. Sie konnen 
aus einem so operierten Tier je urn einen Tag, oder selbst tag- 
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lich ein paar hundert Kubikzentimeter Saft gewinnen, ohne class 
seine Gesundheit merklichen Schaden leidet; d. h. Sie konnen 
von Ihrem Hunde Magensaft beinahe ebenso gewinnen, wie man 
yon einer Euh Milch gewinnt. 

Sie brauchen jetzt nicht mehr zu den Fermentversuchen 
Infuse aus der Schleimhaut zu bereiten; viel bequemer, viel 
schneller, ohne Ibr Tier zu toten, konnen Sie jetzt fiber riesige 
Mengen Ferment in moglichst reiner Gestalt verfugen. Das 
operierte Tier wird zur unerschopflichen Fabrik des schonsten 
Reinprodukts. Darauf mfisste, wie mir scheint, auch die pharma- 
zeutische Praxis ihr Augenmerk lenken, wenn die Medizin es fiir 
nfitzlich, in vielen Fallen sogar fur notwendig halt, Pepsin und 
Salzsaure zu ordinieren. Yon Dr. Konowalow wurden Losungen 
kauflichen Pepsins und der naturliche Magensaft, wie er von 
unseren Hunden erhalten wird, einer genauen vergleichenden 
Priifung unterzogen, und es ergab sich, dass die ersteren auch 
nicht entfernt daran denken konnen, eine Eonkurrenz mit dem 
letzteren auszuhalten. Der Umstand, dass der Magensaft eben 
von einem Hunde herstammt, wird wohl kaum ein ernstes 
Hindernis fiir seine Yerwendung und Yerbreitung als pharma- 
zentisches Praparat abgeben. Yielfache Yersuche im Laboratorium 
an una selbst haben eher von seiner Zutraglichkeit, als von irgend 
einem Schaden gezeugt. Der Geschmack des Magensafts ist 
keineswegs unangenehm, er unterscheidet sich in nichts vom Ge- 
schmacke einer Salzsaureldsung von entsprechender Starke. Urn 
Yorurteile zu vermeiden, kdnnte man ja ebenso Magensaft von 
Tieren gewinnen, deren Fleisch vom Menschen genossen wird. 
Ich kann mich hier nicht enthalten, mein Bedauern darfiber zu 
aussern, dass diese Sache, die jedenfalls verdient, geprfift zu 
werden, bei uns in Russland nicht prosperiert, obgleich ich scbon 
oft die Aufmerksamkeit meiner Eollegen — Arzte — darauf ge- 
lenkt babe. Der Wunsch, nochmals mein Glttck zu versuchen, 
war der Grund zu dieser Abschweifung von der Besprechung 
unserer Methodik. Seit vorigem Jahre wird der reine Magensaft 
von Hunden, welcher von Dr. Fremont aus dem nach dem 
Prinzip der Thiry'schen Darmfistel isolierten Magen gewonnen 
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wird, im Auslande als therapeutisches Agens bei yerschiedenen 
ErkrankuDgen des Yerdauungskanals empfohlen. Wird nicht 
auch bei uns ein uns langst bekanntes Frodukt mehr Gluek 
haben, wenn es unter fremdlandischer Flagge erscheint? 

Ich kehre zur Methodik zuriick. Die Frage yon der Gc- 
winnung eines reinen Magensafts ware somit erledigt, hiermit ist 
jedoch noch nicht die Moglichkeit gegebeD, die Absonderung des 
Magensafts und seine Eigenschaften wahrend der Yerdauung zu 
bcobachten. — Offenbar ist hierzu die Erfullung einer ganz aus- 
schliesslichen Bedingung notwendig: das Fortbestehen einer nor- 
malen Magenyerdauung bei gleichzeitiger quantitativer Gewinnung 
ganzlich reinen Saftes. Das, was bei den anatomischen Verhalt- 
nissen der Baucbspeicheldriise (bei der das Lumen, welches den 
Saft fuhrt, vollkommen yon der speisehaltigen Darmhohle ge- 
trennt ist) gana einfach war, wird hier beim Magen zur grossten 
Schwierigkeit, da seine Drusen mikroskopisch sind und in den 
Wandungen liegen, die den Aufnahmeraum derSpeise umschliessen. 

Ein wahrhaft glucklicher Gedanke, wie man in solchen 
Fallen zu yerfahren habe, ruhrt yon Thiry her, welcher, um 
reinen Darmsaft zu gewinnen, der ja auch aus mikroskopischen 
Gebilden der Darmwand heryorquillt, und um seinen Sekretions- 
verlauf zu studieren, ein cylindrisches Stflck Darm herausschnitt, 
aus ihm einen Blindsack bildete und denselben in die Offnung 
der Bauchwunde einnahte. Diesen Gedanken yerwertete im 
Jahre 1875 Klemensiewicz 1 ), um das reine Sekret des Pylorus- 
teils des Magens zu erhalten, doch lebte sein Hund bios 3 Tage 
nach der Operation. Heidenhain 8 ) gelang es, einen solchen 
Hund am Leben zu erhalten. Bald darauf isolierte Heiden- 
hain 3 ) ein Stuck des Fundus des Magrns, indem er daraus einen 
Blindsack bildete, welcher sein Sekret nach aussen ergoss. 

Auf diese Weise war die oben gestellte Forderung erfullt 
worden. Wenn die Nahrung in gewohnlicher Weise in den grossen, 



l ) Sitzungsberiohte der Wiener Akademie. 1875. 
») PflfigerB Arohiv, Bd. 18. 
*) Pflflgers Arohiv, Bd. 19. 
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an seinem Platz belassenen Magen hineingelangte, begann aus 
dem isolierten Stucke dee Magens vollkommen klarer Saft heraus- 
zufliessen, dessen Menge man in beliebigen Zeitraumen genau 
registrieren konnte. Um jedoch mit vollem Recht von der Thatig- 
keit dieses Blindsacks auf die normal e Arbeit des Magens 
bei einer normalen Yerdauung zu scbliessen, war es notwendig, 
die Innervation des isolierten Stuckes intakt zu erhalten. Bei 
der Heidenhain'schen Operation war dieses offenbar nicht der 
Fall, denn durch die Querscbnitte, durch die das resezierte Stuck 
vom Magen abgetrennt wurde, wurden die Yaguszweige durch- 
schnitten, die in Langsricbtung auf der Magenwand hinziehen. 
Eine weitere Yerbesserung der Metbode war deshalb in der Be- 
seitigung dieses Ubelstandes zu sucben. 

Zu diesem Zwecke baben wir (ich und Dr. Chigin) die 
Operation Heidenhains folgendermassen verandert: Der erste 
Schnitt, welcher im Fundusteil des Magens, an der grossen Eur- 
vatur, 2 cm von der Grenze des Pylorusteils beginnt, wird in 
Langsricbtung 10—12 cm weit fortgesetzt und durcbtrennt die 
vordere und bintere Wand des Magens. Dadurch wird ein drei- 
eckiger Lappen gebildet, dessen Hobe in der Langsricbtung des 
Magens liegt. Genau der Grundlinie dieses Lappens entsprechend 
wird ein zweiter Schnitt, jedoch lediglich durch die Schleimhaut 
gefuhrt; die Muskelschicht und Serosa bleiben intakt. Die Schnitt- 
rander der Schleimhaut werden nach beiden Seiten hin von der 
Submucosa abprapariert und zwar zum Magen hin in der Breite 
von 1 bis l 1 /* cm und zum Lappen hin in der Breite von 2 bis 
272 cm. Das Schleimhautstuck, das zum grossen Magen gehort, 
wird in der Halfte seiner Breite zusammengeklappt und seine 
Wundflachen miteinander vernaht. Aus dem Stuck, das zum 
Lappen gehort, wird eine Euppel gebildet. Sodann wird sowohl 
der Magen, als auch der Lappen langs der ersten Schnittlinie 
durch Nahte geschlossen; zwischen ihren Hohlen 1st dann ein 
Septum gebildet, das aus zwei Schichten Schleimhaut besteht, 
einer unversehrten (die Euppel) und einer in der Mitte vernabten. 
Nur bei Bildung einer Euppel aus dem einen Schleimhautlappen 
konnten wir ein Tier mit einer dauerhaften Fistel erhalten ; sobald 
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wir beide Schleimhautlappen in der Mitte vernahten, bildete sich 
Dach mehr oder minder kurzer Zeit eine Kommunikation zwischen 
dem Magen und dem Blindsack; das Tier war dann fur unsere 
Zwecke untauglich. Noch sicherer ist es, aus der Schleimhaut 
nach beiden Seiten hin Euppeln zu bilden. Kurz gesagt: wir 
schneiden aus dem Magen ein Langsstuck aus und bilden aus 
ihm einen Cylinder, dessen eines offenes Ende wir in die Offnung 
der Bauchwunde einnahen, dessen anderes Ende aber mit der 
Magenwand in Zusaramenhang bleibt. Die Hohle des Blindsacks 
und die Magenhohle werden durch ein Septum getrennt, das nur 
aus Schleimhaut gebildet ist. Zur grosseren Anschaulichkeit gebe 
ich hier eine Zeichnung der Operation, die der Arbeit Dr. Chigins 
entlehnt ist. (Pig. 1 u. 2 s. S. 18 u. 19.) 

Naturlich wird durch unseren Zusatz die Operation Heiden- 
hains bedeutend erschwert, jedoch erstehen wir, wie dieses weiter 
unten aus Versuchen ersichtlich ist, um den Preis dieser Er- 
scliwerung die erstrebte Intaktheit der nervosen Yerhaltnisse des 
Magens. Dieses ist daraus verstandlich, dass bei uns die Fasern 
des Nervus vagus auch den isolierten Magen erreichen, indem sie 
zwischen der serSsen und muskularen Schicht des Lappenstieles 
hinziehen. Die beschriebene Operation zieht keinerlei wesent- 
liche TTnbequemlichkeiten nach sich und bedroht auch nicht das 
Leben des operierten Tieres. 

Jetzt mussten wir die Frage erortern, ob die Thatigkeit 
unseres kleinen Magens ein richtiges Abbild der sekretorischen 
Arbeit des grossen Magens geben kann, da ja die Wand des 
letzteren bei der Yerdaung mit der Speise in Beruhrung kommt, 
der kleine Magen jedoch leer bleibt. Eine genaue Beantwortung 
dieser Frage verschiebe ich bis auf eine der spateren Yorlesungen, 
wenn wir fiber ein grosseres faktisches Material verfugen werden. 
Jetzt will ich nur kurz mitteilen, dass ausser prazisen Folgerungen 
aus einer Reihe unzweifelhafter Fakten, auch yielzahlige direkte 
Experimente, in denen der kleine und der grosse Magen hinsichtlich 
ihrer Arbeitsbedingungen und der Eigenschaften ihrer Sekrete 
verglichen wurden, keinen Zweifel daran lassen, dass wir mit Fug 
und Recht den kleinen Magen in Betracht ziehen durfen, wenn 

Paw low, YerdauungtdriiMn. 2 
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es sich darum handelt, die Funktionen eines normalen Magens zu 
studiereo. Schon in der nachsten Yorlesung wird sich unser 
kleiner Magen als lehrreiches Objekt dokumentieren, das eine 
ernste Beachtung verdient. 

Wie schon fr&her erwahnt wurde, ist es in der letzten Zeit 
(nach YerSffentlichung unserer Methode) dem Dr. Fremont ge- 
lungen, den ganzen Magen des Hundes nach Thiry zu isolieren, 
d. h. das untere Ende des Oesophagus mit dem Duodenum zu 
vernahen und in den beiderseits geschlossenen Magen ein Fistel- 
rohr einzuheilen. Dieses Yerfahren kann jedoch bios zu einigen 
speziellen Yersuchen fiber die Magensekretion dienen, wie ich 
spater darlegen werde. Als allgemeine Methode leidet es an 
2 wichtigen tTbelst&nden: 1. bei der gewdhnlichen Yerdauung 
konneu wir bei solchen Hunden schwerlich auf normale Sekretions- 
bedingungen rechnen, da ja hier die Magenschleimhaut nicht durch 
die Speise reflektorisch erregt werden kann; 2. wenn man hin- 
gegen Substanzen direkt in den Magen einfuhrt, vermengt sich 
der Magensaft mit denselben. Was endlich die Gewinnung yon 
Magensaft fur praktische Zwecke anbetrifft, so bietet, wie es uns 
scheint, unsere Kombination der gewdhnlichen Magenfistel mit der 
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Oesophagotomie schon deshalb bedeutende Vorteile vor dem Ver- 
fahren Fr6monts, weil sie operativ unvergleichlich einfacher 1st 
und bei geeigaeten Operationsbedingungen keine nutzlosen Opfer 
erfordert; uberdies erfreuen sich unsere Hunde jahrelang einer 
bluhenden Gesundheit. 1st dieses wohl mit den Hunden des 
Dr. Fremont der Fall? 

Das ubliche Verfahren, den Saft aus dem kleinen Magen 
aufzufangen, ist folgendes: In den Blindsack wird ein Bohrchen 
von Glas oder Gummi eingefuhrt, das an seinem inneren Ende 
yielfach durchlochert ist. Das Bohrchen halt entweder von selbst 
oder wird durch eine elastische Scbnur fixiert, die um den Leib 
des Tieres gefuhrt wird. Der Saft wird entweder in liegender 
oder in stehender Stellung des Tieres aufgefangen. 

Soviel ich aagenblicklich beurteilen kann, muss diese Methode, 
einen isolierten kleinen Magen zu bilden, als einzig mogliche und 
im Prinzip richtige anerkannt werden; es bleiben zwar noch kleine 
Ubelfltande bestehen, die jedoch zum Detail der Sache gehoren, 
so z. B. die Maceration der Wundrander und die Yerluste an 
Magensaft; doch lassen sich diese tfoelstande leicht ausgleichen 

2* 
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oder sind an und fur sich nicht von grosser Bedeutung and konnen 
spaterhin ganzlich vermieden werden. 

Im Interesse einer vollstandigen Erforschung der gesamten 
sekretorischen Arbeit des Yerdauungskanals muss man eine all- 
seitige technische Yereinfachung der beschriebenen Methoden und 
die Ausmerzung ihrer nebensachlichen tJbelstande wunschen, damit 
es moglich sei, an dem n&mlichen Tiere mehrere Fisteln gleichzeitig 
anzulegen, ohne Leben und Gesundheit desselben zu gefahrden. 
Aus der fruher gegebenen tJbersicht der Verdauungsarbeit 1st zu 
ersehen, wie wichtig es ware, das einstimmige Zusammenarbeiten 
der einzelnen Drusen absolut genau und mit Berucksicbtigung 
zeitlicher und quantitativer Yerhaltnisse zu erforschen; dieses 
kann aber nur dann geschehen, wenn an ein und demselben 
Tiere die Thatigkeit aller oder yieler Drusen zu gleicher Zeit 
beobachtet wird. 

Indem icb den methodischen Teil dieser Yorlesungen be- 
schliesse, balte ich es nicht fQr UberflQssig, auf die Bedeutung 
der chirurgischen Technik in der Physiologie hiuzuweisen. Mir 
scheint, dass die chirurgische Methode, die ich der vivisektorischen 
gegenaberstelle, festeren Fuss in der Reihe der jetzt geQbten 
Methoden fassen muss. Ich yerstehe darunter die Ausiibung (die 
technische Ausfuhrung sowohl, wie die Ersinnung) mehr oder 
weniger komplizierter Operationen, die den Zweck haben, ent- 
weder gewisse Organe zu entfernen, oder tief im Organismus 
verborgene Prozesse der Beobachtung zuganglich zu machen, diese 
oder jene zwischen zwei Organen bestehende Abhangigkeit zu 
vernichten, oder, umgekehrt, eine neue zu schaffen u. s. w. u. s. w. 
Daran muss sich dann das Vermdgen anschliessen, alle zugefflgten 
Yerletzungen zu heilen und den Allgemeinzustand des Tieres, 
soweit es dem Wesen der Operation nach moglich ist, zur Norm 
zuruckzufiihren. 

Mir scheint eine solche Hervorhebung der operativen Methode 
hauptsachlich deshalb notwendig, weil, wie sich dieses mit jedem 
Tage mehr und mehr herausstellt, die ublichen blutigen Eingriffe 
bei dem einmaligen akuten Experimente eine grosse Fehlerquelle 
in sich bergen, denn die rohe Yerletzung der Integritat des Orga- 
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ni8mu8 bringt eine Menge hemmender Einflusse auf die Funktionen 
yerschiedener Organe mit sich. Der Gesamtorganismus, in dem 
eine ungeheuer grosse Anzahl yerschiedener Teile in der feinsten 
Weise yerkettet sind, urn eine gemeinsame nnd zweckdienliche 
Arbeit zu leisten, kann seinem Wesen nach unmoglich indifferent 
gegen die Gewalten bleiben, die ihn zerstoren ; er muss im Interesse 
dee Ganzen die einen Funktionen hemmen, den anderen freien 
Lauf lassen, um durch richtige Yerteilung der Krafte das zu retten, 
was sich noch retten lasst. Dieser TTmstand war fruher, und ist es 
noch jetzt, ein grosses Hindernis fur die Bemuhungen der ana- 
lytischen Physiologie, in der Entwicklung der synthetischen Physio* 
logie aber, wo es gilt, den realen Verlauf dieser oder jener Er- 
scheinung am unyersehrten und normalen Organismus festzustellen, 
wird er zum unOberwindlichen Hemmnis. Zu alledem hat die 
operative Findigkeit, als Mittel der physiologischen Forschung noch 
lange nicht ihre Rolle in der Physiologie ausgespielt, sondern 
kommt imGegenteil, wie die Erlebnisse der Gegen wart darthun, eben 
erst in Bltite. Wir erinnern an die Pankreasexstirpation durch 
Minkowski, an die Uberfiihrung des Portalbluts in die Yena 
caya inf. durch Dr. Eck und endlich an die erstaunlichen Ope- 
rationen yonGoltz, durch die er yerschiedene Abschnitte desCentral- 
neryensystems entfernte. Werden nicht hierdurch viele physio- 
logische Fragen erledigt und entstehen nicht aus ihnen unzahlige 
neueP Man wird mir einwenden, dass ich mich fur etwas ereifere, 
was schon besteht. Ja, aber erstens sind solche Operationen im 
allgemeinen selten, werden nur hie und da ausgefuhrt. Wenn man 
z. B. die Zahl der physikalischen Instrumente, die alljahrlich zur 
Erforsohung physiologischer Erscheinungen yorgeschlagen und ein- 
gefQhrt werden, weiter die Zahl der physiologisch-chemischen 
Methoden und ihrer Yarianten mit der Anzahl derjenigen neuen 
physiologischen Operationen yergleicht, nach denen das Tier am 
Leben bleiben soil, so tritt die Armut der letzteren in argen Kon- 
trast mit dem Reichtum der ersten. Zweitens ist es auffallend, 
dass sehr viele dieser Operationen yon Chirurgen und nicht yon 
Physiologen vollfuhrt wurden; die Physiologen sehen eben dieses 
nicht als wesentliche Aufgabe an oder verfugen nicht uber die 
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dazu notwendigen Mittel. Das beredeste Zeugma dafiir, dass die 
chirurgische Methode in der Physiologie noch nicht die Stelle 
einnimmt, die ihr dem Interesse der Sache nach geb&hrt, liegt 
endlich darin, dass in dem Bauplan oinea physiologischen Labora- 
toriums heutzutage eine in gehdriger Weise, d. h. zweckent- 
8prechend eingerichtete chirurgische Abteilung noch ganzlich fehlt, 
obgleich es chemische, physikalische, mikroskopische und vivi- 
sektorische Abteilungen giebt. 

Wenn haufige und komplizierte Operationen, die auf das 
"Oberleben der Tiere berechnet sind, ausgefuhrt werden sollen, so 
kann man dieses, sofern man Zeit und Muhe sparen will, nicht 
in den allgemeinen Laboratoriumsraumen thun, auch nicht die Vor- 
schriften der zeitgemassen Chirurgie vernachlassigen. Es unterliegt 
keinem Zweifel, dass einzelne Operationen in den allgemeinen 
Laboratoriumsraumen selbst bei Beobachtung yon anti- oder asep- 
tischen Massnahmen nicht gelingen, nicht anschlagen werden, weil 
es beinahe unmoglich ist 9 wahrend und besonders gleich nach der 
Operation eine geniigende Reinlichkeit der Tiere zu erzielen, ohne 
eine geraumige und speziell dazu hergerichtete Abteilung zu be- 
sitzen. Ich weise z. B. auf die mir wohl bekannte Geschichte 
der Eck'schen Operation hin, welche in der Bildung einer Kom- 
munikationsfistel zwischen der Vena porta und der Vena cava inf. 
besteht. In alten Laboratorien konnte ihr Erfinder trotz seines 
Scharfsinns und seiner Energie es nicht dazu bringen, die operierten 
Tiere langere Zeit am Leben zu erhalten. Dasselbe Missgeschick 
verfolgte auch Prof. Stolnikow, der unter Mithilfe von Dr. Eck 
die Operation wiederholte, ohne Hunde und Muhe zu sparen. 
Erst in der Operationsabteilung des physiologischen Laboratoriums 
des Instituts fur experimentelle Medizin zu St. Petersburg, einer 
Anstalt, die damals eben erst gegriindet war, mithin in einem 
in chirurgischem Sinne reinen Gebaude, wurde ein bedeutender 
Prozentsatz erfolgreicher Falle erzielt. Diese gliickliche Periode 
dauerte jedoch nur ein Jahr. Die physiologische Abteilung des 
Institute war damals eng und deshalb ging, trotz aller angewandten 
Massregein, die Yerunreinigung des Laboratoriums so schnell vor 
sich, dass die namliche Eck'sche Operation, von denselben, nur 
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noch geflbteren Handen ausgefuhrfc, zu einer fruchtlosen Zeit- 
vergeudung wurde. Dieses dauerte trotz der Hartnackigkeit der 
Operatoren beinahe ein Jahr fort, bis im Institut ein neues pbysio- 
logisches Laboratorium erbaut wurde, worin der operativen Ab- 
teilung grossere Raumlichkeiten zugemessen sind. 

Ich erlaube mir, Ihre Aufmerksamkeit auf dieses, so viel 
ich weiss, erste Beispiel einer speziellen OperationsabteiluDg in 
einem physiologischen Laboratorium zu lenken. Yielleicht giebt 
dieses Beispiel meinen Eollegen — den Physiologen — einige 
nutzliche Daten fQr die Einrichtung neuer pbysiologischer Institute. 
Die Abteilung nimmt die Halfte des oberen Stockwerkes ein, 
ein Yiertel des ganzen Laboratoriumsgebaudes. Sie besteht einer- 
seits aus einer ganzen Reihe von Zimmern, in denen die Yor- 
bereitungen zu den Operationen getroffen und diese selbst vollftihrt 
werden. In dem ersten Zimmer wird das Tier in einer Wanne 
gewaschen und auf besonderen Trookenplatzen abgetrocknet, in 
dem n&chsten wird es narkotisiert, das Operationsfeld rasiert und 
mit antiseptischen Flfissigkeiten gewasoben; das dritte Zimmer 
dient zur Sterilisation der Instrumente und der Wasche, zum 
Reinigen der Hande des Operateurs und zum Anziehen der Ope- 
rationsmantel ; das vierte endlich ist ein Operationszimmer mit be- 
sonders ergiebiger Beleuchtung. In dieses Zimmer wird das 
narkotisierte und vorbereitete Tier ohne Tisch von dem Operations- 
personal hineingetragen. Die Diener durfen nicht weiter gehen, 
als bis in das zweite Zimmer dieser Abteilung. Yon diesen Zim- 
mern wird durch eine Eapitalwand eine ganze Reihe von Eabinen 
getrennt, in denen die operierten Hunde die ersten 10 Tage nach 
der Operation verleben. Jede Eabine besitzt ein grosses Fenster 
mit Yentilationsvorrichtung, ungefahr einen Quadratfaden (4,5 qm) 
Bodenflache und uber 5 Arschin (3,5 m) Hohe, Luftheizung und 
elektrische Beleuchtung. Yor diesen Zimmern fur Hunde zieht sich 
ein Gang hin, der gegen die Zimmer durch massive, genau schliessende 
Thiiren abgegrenzt ist. In der ganzen Abteilung sind die Bdden von 
Cement und mit Abfluss in jedem Zimmer. In den Hundekabinen 
lauft Iangs der Wand ein Wasserrohr mit vielen kleinen Offnungen 
hin, aus denen man jeder Zeit den Fussboden vom Eorridor aus, 
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ohne das Zimmer zu betreten, ergiebig berieseln kann. Die ganze 
Abteilung ist mit weisser Olfarbe gestrichen. Die lange Serie 
unserer Operationsr&ume bildet die beste Gewahr gegen das Ein- 
dringen yon Schmutz in das letzte Hauptzimmer. Wenn auch 
die Physiologic wesentlich der Intelligenz der Hunde verpflichtet 
ist, ware es vergeblich, bei der Erstrebung chirurgiscber Erfolge 
auf die Mithilfe dieser klugen Tiere zu rechnen. Nur durch die 
Einrichtung einer langen Reihe yon Schmutzfangern, im gewohn- 
licben und chirurgischen Sinne des Wortes, koDnte man darauf 
rechnen, die Operationsabteilung lange auf ibrer Hohe zu erhalten. 
Zwei Jahre Arbeit in dieser Abteilung baben sie nicbt verun- 
reinigt, wie aus dem Zeugnis unseres Reaktivs der cbirurgiscben 
Reinheit — dem Gelingen der Eck'schen Operation — hervor- 
gebt. Wenn ich in meinem Gedachtnis die Resultate von Ope- 
rationen vorbeiziehen lasse, die innerhalb 20 Jahren in verschiedenen 
Raumlicbkeiten, aber immer an einem gleicbmassig gesunden 
Material ausgefuhrt wurden, wobei sich die einzelnen Operationen 
stets wiederholten, werde ich moglicherweise noch frappanter als 
die Gbirurgen yon dem Triumph der Reinheit uberzeugt, die sehr 
vielen Tieren das Leben erhalten und uns Operateuren Zeit und 
Miihe erspart hat. 

Ich hoffe, Sie entschuldigen diese lange Abschweifung fiber 
die Bedeutung der chirurgischen Methode in der Physiologie. Ich 
bin davon uberzeugt, dass lediglich die Entwicklung unseres Scharf- 
sinns und unserer Kunst, Operationen am Yerdauungskanal zu 
vollfuhren, uns die wunderbare Schonheit der chemischen Arbeit 
dieses Organs enthullen wird, deren einzelne Ziige wir schon mit 
unseren jetzigen Mitteln erkennen konnen. Ich bitte, dieser meiiier 
Worte am Schlusse dieser Vorlesungen zu gedenken ; ich bin da- 
yon uberzeugt, dass Sie dann ihrer Wahrheit beipflichten werden. 



Zweite Vorlesung. 
Die Arbeit der DrDsen wShrend der Verdauung. 

Inhalt: Der Beginn der sekretorisoben Arbeit der Driisen stebt im Zusammen- 
hang mit dem Eintritt der Nabrung in den Verdauungskanal. — Die 
Saftmenge ist der Speisemenge proportional. - Verlauf der Sekretion 
wftbrend der Verdauung, seine Bedeutung und stereotype Genauigkeit. 

— Qualitative Yeranderungen der S&fte im Yerlaufe der Sekretion; 
Beispiele. — Metboden zur Untersuobung der Eigensobaften der Safte. 

— Der Magensaft besitzt eine konstante Aoiditat. — Bedeutung der 
qualitativen Yeranderungen der Sftfte. — Yersobiedener Yerlauf der 
Sekretion und des Verdauungsvermogens des Mcgenaaftes beim Genusse 
von Fleisob, Brot, Milob; Bedeutung dieses Yerlaufs. — Sekretions- 
yerlauf und Eigensobaften des Pankreassaftes bei denselben Nabrungs- 
sorten. — Die Arbeit der Verdauungsdrfisen unter dem Einflusse yer- 
sobiedener prolongierter Regimen. 

Meine Herrn! Nachdem wir die Mittel besprochen haben, 
durch welche wir die Arbeit der Driisen mehr oder weniger gut 
beobachten konnen, wollen wir uns jetzt dieser selbst zuwenden. 
Mit Hilfe der alten Metboden (der gewohnlichen Magenfistel und 
der fruheren Art der Pankreasfistel) waren nicht ohpe Eampf und 
Miibe die ersten und einfachsten Daten uber die Thatigkeit der 
Verdauungsdrfisen festgestellt worden. So wurde schliesslich von 
alien Autoren anerkannt, dass unsere Driisen ibre Arbeit erst 
dann beginnen, sobald die Nabrung in den Yerdauungskanal ge- 
langt. Bei den uns jetzt zu Gebote steheuden Metboden wird 
sich wobl scbwerlicb jemand unter den Pbysiologen finden, der 
es bezweifeln wurde, dass die Arbeit der Verdauungsdriisen strikte 
yon der Nahrungsaufuabme abbangig ist. Jeder unserer Yersucbe 
an Hunden giebt in dieser Hinsicht ein unzweideutiges und posi- 
tives Besultat. Unser kleiner isolierter Magen, der beim niicbternen 
Tiere yollkommen leer ist, beginnt schon nach einigen Minuten 
Sekret zu liefern, nachdem der Hund gefressen bat. In gleicher 
Weise wird beim Hunde, der eine Pankreasfistel tragt und in 
nuchternem Zustande bios 2 bis 3 ccm Saft pro Stunde liefert, 
die Saftmenge naeh der Nahrungsaufnabme um viele Male ver- 
grossert. Dieses ist ein Faktum, das schon langst angedeutet, 
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jetzt vollkommen festgestellt ist und der Natur der Sache ent- 
spricht: die Reaktive werden erst dann in den Yerdauungskanal 
ergossen, sobald darin das Rohmaterial erscheint, das der Bear- 
beitucg bedarf. Es ist leicht einzusehen, dass sich hinter diesem 
elementaren Faktum eine Fulle subtiler Eigenschaften der Drusen- 
thatigkeit birgt. 

Die friihere Methodik vermochte nicht einmal die folgende, 
anscheinend einfache Frage zu beantworten: wie variiert die Menge 
dee Yerdauungssaftes bei verschiedenen Quantitaten der namlichen 
Kost? d. h. ist die Saftmenge der Speisemenge proportional oder 
steben diese Grossen in einem anderen Yerhaltnisse zu einauderP 
In der That konnte man fur den Magen diese Frage kaum 16sen, 
solange man bios die einfache Fistel besass. Man konnte den 
Saft nicht von der Speise trennen und also auch nicht seine Menge 
bestimmen. Jetzt verfugen wir hierin fiber vollkommen prazise 
Daten. An unserem Hunde mit dem isolierten Magen ist die 
Aufgabe leicht zu losen. Wir geben ihm verschiedene Quantitaten 
derselben Speise zu fressen und erhalten die ihnen entsprechenden 
Mengen reinen Saftes. Aus unseren Yersuchen geht hervor, dass 
zwischen der Speisemenge und der Menge des sezernierten Magen- 
saftes eine beinahe Yollkommene Proportionality besteht So giebt 
Dr. Chigin fur rohes Fleisch folgende Mittelzahlen an: auf 100 g 
Fleisch werden 26,0 com, auf 200 g 40,0 ccm, auf 400 g 106,0 ccm 
Magensaft sezerniert; fQr eine gemischte, aus Milch, Brot und 
Fleisch bestehende Kost werden folgende Zahlen augefuhrt: auf 
300 ccm Milch, 50 g Fleisch und 50 g Brot entfallen 42,0 ccm 
Saft; auf die doppelte Menge derselben Eost 83,2 ccm. Wir durfen 
aus diesen Zahlen schliessen, dass die Magendrfisen mit grosser 
Prazision arbeiten, indem sie auf die jedesmalige Nahrung genau 
so viel Saft ergiessen, als fur die gegebene Qualitat Speise nor- 
miert ist. Ich betone dies Resultat als ausserordentlich lehrreich; 
es deutet ohne Zweifel auf die grosse Genauigkeit und Akkuratesse 
hin, die der Arbeit des Yerdauungskanales eigen ist. 

Jetzt gehen wir zu der weiteren Frage uber: wie verlauft 
die sekretorische Arbeit? Wird die notwendige Menge Saft auf 
das eingefdhrte Material mit einem Male ergossen, oder dauert 
die Zufuhr des Saftes so lange, als sich die Speise in dem be- 
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treffenden Abschnitt dee Yerdauungskanales befindet, und passt 
sie sich hierbei der sich stetig verringernden und qualitativ sich 
andernden Masse der Nahrung an? 

Diese Fragestellung gab schon seit lange zu vielfachen 
Beobachtungen Anlass, die denn auch gezeigt haben, dass sich 
die Zufuhr der Yerdauungssafte fiber die ganze Zeit der Yerdauung 
erstreckt und hierbei einen gewissen Yerlauf erkennen lasst. Die 
bezuglichen Daten bringen jedoch nicht den Eindruck einer grossen 
Regelmassigkeit hervor; der Grund hierzu ist teilweise in den 
Mangeln der Methodik zu suchen, teilweise auch in dem Yerfahren 
der Autoren selbst, denn nicht immer waren sie bestrebt, ihren 
TJntersuchungen die notige Qenauigkeit zu verleihen (unbestimmte 
Menge und Zusammensetzung der verfutterten Kost; wechselndes 
Nahrungsbedurfnis und Hungergefuhl beim Hunde). Um bei unseren 
Yersuchen die sekretorische Arbeit unter yerschiedenen Bedingungen 
genau vergleichen zu konnen, haben wir von Anfang an auf eine 
minutiose Qenauigkeit der Yersuchsordnung geachtet. In der That 
wurde jetzt der Yerlauf der Sekretion unter gleichen Bedingungen 
zu einem wahrhaft stereotypen. Diese beinahe physikalisch zu 
nennende Qenauigkeit eines komplizierten physiologischen Yor- 
ganges macht einen wohlthuenden Eindruck auf den Experimentator 
und belohnt ihn ffir sein yielstundiges Ausharren vor den in Thatig- 
keit begriffenen Driisen. Als Beleg meiner Worte fQhre ich je 
zwei Yersuche fur Magendrusen (aus der Arbeit des Dr. Chigin) und 
fflr die Bauchspeicheldruse an (aus der Arbeit des Dr. Walther). 



Arbeit der Magendrttsen naoh 

Gennss Ton 100 g Fleisoh. 

Versuohe Tom 8. und 5 Juli 1894. 


Arbeit der Bauchspeicheldrttse 

naoh Genu88 von 600 obom Miloh. 

Versuohe vom 14. Februar und 

5. Marz 1896. 


Stonden nach der 


Menge des Saftes 


Stunden naoh der 


Menge des Saftes 


Fattening 


in com 


Fattening 


in oom 


1. 


11,2 12,6 


1. 


8,75 8,25 


2. 


8,2 8,0 


2. 


7,5 6,0 


3. 


4,0 2,2 


3. 


22,5 23,0 


4. 


1,9 1,1 


4. 


9,0 6,25 


5. 


0,1 1 Tropf. 


5. 


2,0 1.5 


Summa 


25,4 23,9 


Summa 


49,75 45,0 
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Daaselbe atelle ich in Kurvea dar, auf deren Absziseen die 
Zeit in Stunden, auf deren Ordinaten die Saftmenge in Eubikcenti- 
meter abgetragen ist; die Kurven Bind Ton links nach rechta zu 
Ieaen. 




AbBonderungsverlftuf dea Magonsafts uaoh KloiBohganiiBs. 
Verauohe Torn S. und 5. Jnli 1894. 



Naturlich gleicben sich nicbt alia Yereucbe derart, vie die 
obon angefuhrten; jedoch, weon eine solche Ubereinstimmang in 
zwei YerBUohen Ton etwa fiinf gefunden wird, bo muss sie gerechter 
Woiae als sinnfa'lliges Zeugnis der atrengen OesetzmasBigkeit der 
DrQsenarbeit gelten. Yv'ir baben alien Grand zu glauben, dass 
die Torkommenden Abweichungen durcb unbeachtet gebliebene 
YerBohiedenheiten der Vereuchabediugungen hervorgerufon sind; 
d. h. dass auch die Ton Mai zu Mai auftretenden Schwankungen 
der sekretorischen Arbeit nicht zufallige, sondern tod Gesetzen ge- 
regelte Bind. Die Arbeit der DriiBen also, d. b. die Sekretion des 
Saftes, besitzt einen boatimmten zeitlichen Yerlauf: der Saft fliesBt 
nicbt gleicbmaaaig schnell von Anfang bis zum Ende der Yerdau- 
nngsperiode, er wird aucb nicht nach einem anfanglichen Maximum 
in Btetig fallenden Mengen sesierniert, Bodass etwa die Sekretions- 
kurre eine gerade, zur Abszisse geneigte Lime ware; er wird 
Tielmebr nach einer ganz beBonderen Kurre abgesondert, die bald 
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Absonderungsverlauf dee Bauobepeiohels oach Hilohgeutug. 
Yersoohe vom 14. Februar und 5. MOra 1896. 



mehr oder weniger steil ansteigt, bald langere Zeit auf einer ge- 
wiasen Hofae verharrt, bald allmahlich, bald steil abfaltt. Beispiele 
hiervon werden wir spater sehen. Da sich diese Kurven unfer 
gleichen Bedingungen mit stereotyper Genauigkeit wiederholen, 
miisson wir zngeben, daea sich dieaer oder jener Sekretionsverlauf 
nicht in blinder Zufalligkeit eiuetellt, aondern jedesmal ein not- 
wendiger, der erfolgreicben Bearbeitung der Speise forderlicher 
und dcshalb fur den Organiarous eraprieaBlicher ist. Die Kurve 
jodocb in ihren einzelnen Teilen zu deuten iet nicht leicht und 
vorlaufig noch beinahe unmoglicb. Der abeteigende Schenkel der 
Kurvo und seine Schwankungen konnen ja mehr oder weniger 
befriedigend aua der gleichfalla unregelmassigen Abnahme der 
Henge des Spcisebreiee an der betreffenden Stelle des Yerdauungs- 
kanales erklart werdea; vollkommen dunkel und unveretandlich 
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bleibt jedoch oft der komplizierte Anstieg der Kurve. Wodurch 
lisst sich z. B. das spate Auftreten des Maximums erklaren, das 
wir am Pankreassaft (siehe die angefuhrten Kurven) in der dritten 
8tonde nach der Nahrungsaufnahme beobachten? Eine wissen- 
schaftliche, d. h. in voller und genauer tfoereinstimmung mit der 
Wirklichkeit stehende Erklarung dieser Kurven wurde die Phy- 
siologic erst dann liefern, wenn sie, wie wir in unserer ersten 
Yorlesung besprachen, Schritt fur Schritt durch den ganzen Yer- 
dauungskanal hindurch die Yeranderungen verfolgt, die die Speise 
und die ihr beigemengten Sekrete hinsichtlich ihrer Menge und 
chemischen Eigenschaften erleiden. 

Wir gehen nun zu einer weiteren Frage fiber. Wenn die 
DrQse, wie wir geseben haben, im Yerlauf der Yerdauung die 
Energie ihrer Arbeit hineichtlich der Menge des gelieferten Sekretes 
in so frappanter Weise zu variieren vermag, iflt sie dann nicht 
auch befahigt, diese Variationen auf die Eigenschaften ihres 
Produktes zu erstreckenP Yon theoretischen Gesichtspunkten aus- 
gehend, muss man erwarten, dass in den yerschiedenen Phasen 
der Bearbeitung derselben Speise ein Baft yon wechselnden 
Eigenschaften notig sein wird. Die ganze Masse der Nahrung 
kann sich unter dem Einflusse der ersten Portionen des Saftes in 
chemiecher und auch physikalischer Hinsicht dergestalt yerandert 
haben, dass sie zur weiteren Bearbeitung eines Saftes yon anderer 
Wirkung bedarf; dass sie mehr Wasser yerlangt oder weniger, 
einen anderen Saure- oder Alkalescenzgrad des Fluidums, einen 
anderen Fermentgehalt braucht. Alle diese einzelnen Faktoren 
der Saftwirkung sind naturlich nicht ohne Bedeutung; solange wir 
jedoch bios fiber Yerdauungsversuche verfQgten, die in vitro an* 
gestellt waren, konnten wir uns hieruber keine Bechenschaft ab- 
legen. Zwar hat die Wissenschaft schon seit lange auf unsere 
Frage in positivem Sinne geantwortet, daes sich namlich die Eigen- 
schaften des Saftes wahrend der Sekretionsperiode yerandern; 
die beobachtete Thatsache ist jedoch, wie mir scheint, nicht in 
ihrem ganzen TJmfange gewurdigt worden; sie hatte sonst ein 
unerschdpfiiches Thema beharrlicher Untersuchungen abgeben 
mflssen, weshalb und auf welche Weise diese Schwankungen vor 
sich gehen. Ich werde spater aus unserem Beobachtungsschatz 
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Beispiele dieser in hohem Grade interessanten qualitativen Schwank- 
ungen des Saftes wahrend der einzelnen Yerdauungsperioden an- 
f&hren. Natiirlich knupft sich hierbei gewohnheitsmassig das gross te 
Interesse an die Schwankungen des Fermentgehalts, obgleich, strong 
genommen, die ubrigen Eigenschaften der Yerdauungssafte eine 
gleich sorgfaltige Untersuchung und befriedigende Erklarung be- 
anspruchen. 

Das vorhandene Material kann besonders hinsichtlich des 
Magensaftes nicht als genugend betrachtet werden. Die an der 
gewdhnlichen Magenfistel angestellten Yersnche liessen nur sehr 
bedingte Folgernngen zu, da sie sich nicht auf reinen Saft, sondern 
auf sein Qemenge mit Speise beziehen. Heidenhains Beobach- 
tungen an dem isolierten Fundus konnen auch nicht die normale 
Yerdauungarbeit kennzeichnen, da die Thatigkeit des isolierten 
Magens bei der Durchschneidung der sekretorischen Neryen offen- 
bar stark yon der Norm abweicht. Die TJntersuchungen Heiden- 
hains fiber das Pankreassekret, die er an nach seiner Methode 
operierten Hunden anstellte, mussen zwar als exaktes wissenschaft- 
liohes Material anerkannt werden, beziehen sich jedoch leider auf 
eine in unbestimmter Weise zusammengesetzte Nahrung und sind 
nicht in Form einer ausf&hrlichen Abhandlung publiziert, sondern 
werden bios in Hermanns encyklopadischem Handbuch kurz 
angefuhrt. 

Bevor ich zu unserem faktischen Materiale ubergehe, muss 
ich f3r kurze Zeit Ihre Aufmerksamkeit auf die Methoden lenken, 
deren wir uns bei der Untersuchung der Yerdauungssafte bedienten. 
Die eiweissyerdauende Kraft des Saftes wurde nach Mett be- 
st immt; in un8eremLaboratorium ausgearbeitet, ist dieses Yerfahren 
seitdem bei uns bestandig in Gebrauch geblieben. Es besteht 
darin, dass in ein Glasrdhrchen yon 1 bis 2 mm Lichtung das 
flflssige Weisse yon Hflhnereiern eingesogen und darin bei einer 
bestimmten Temperatur (95° C.) koaguliert wird; sodann wird 
das Glasrdhrchen in kleine Stucke geschnitten, die in 1 bis 2 ccm 
der zu untersuchenden FlQssigkeit gethan werden. Die Proben 
werden gewohnlich auf 10 Stunden in den auf 37 bis 38° C. 
regulierten Thermostaten gestellt und bedurfen nun keiner 
weiteren Beobachtung. An den Enden der kleinen Glas- 
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rohren gebt nun die Losiing des Eiweisses vor sich. Nach 
Ablauf der bestimmten Frist misst man mit Hilfe eines 
Millimeterlineals und eines schwach vergrdssernden Mikros- 
kopes die Lange des ganzen Rohrenstucks und die Lange 
des in ibm unverdaut zurQckgebliebenen Eiweisscylinders. Ihre 
Differenz dr&ckt in Millimetern und deren Brucbteilen die 
Lange des verdauten Eiweisscylinders aus. Diese Metbode lasst 
au Bequemlichkeit der An wen dung, Objektivitat und Genauigkeit 
der Resultate nichts mehr zu wunschen ubrig. Eigens angestellte 
Yersuche (Dr. Ssamojloff) baben uns gezeigt, dass die Yer- 
dauung des Eiweisscylinders, wenigstens innerbalb der ersten zebn 
Stunden und bei Anwendung solcber Flussigkeiten, mit denen 
wir zu thun batten, der Yerdauungsdauer proportional verlauft; 
dieses war selbst dann der Fall, wenn die Flussigkeit das grosste 
yorkommende Yerdauungsvermogen besass. Diese Untersucbung 
entkraftet den sehr naturlicben Argwobn, die Auflosung des Ei- 
weisses konne an verschiedener Tiefe unseres Rdhrchens mit ver- 
scbiedener Qescbwindigkeit vor sich geben, abhangig von der mehr 
oder minder grossen Stauung der Yerdauungsprodukte in dem 
Lumen. Hithin giebt uns die in Millimetern ausgedrUckte Lange 
der yon verschiedenen Saften in der gleicben Zeit gelosten Eiweiss- 
saule ein genaues relatives Mass der Yerdauungskraft dieser Safte. 
In der im Laboratorium von Prof. Tarchanoff uber diese 
Methode ausgefuhrten Untersuchung Borissows tritt mit aller 
Klarheit das Yerhaltnis hervor, das den Beziehungen zwischen 
der Lange der verdauten Eiweisssaule und dem Pepsingehalt der 
zu untersuchenden Flttssigkeit zu Grunde liegt. Es ergab sich 
namlich folgende Kegel: in den zu vergleichenden Flussigkeiten 
verhalten sich die Pepsinmengen so wie die Quadrate der Yer- 
dauungsgeschwindigkeiten, d. h. wie die Quadrate der Millimeter 
Eiweisssaule, die in gleicher Zeit von den Saften geldst wurden. 
Wir wollen diese Kegel durch ein Zahlenbeispiel erlautern. Wenn 
die eine Flussigkeit 2 Millimeter Eiweiss, die andere in der gleichen 
Zeit 3 Millimeter verdaut hat, so werden die relativen Mengen 
Pepsin in diesen Fliissigkeiten nicht durch die Zahlen 2 und 3 
ausgedruckt, sondern durch die Quadrate dieser Zahlen, d.h. 4 und 9. 
Der Unterschied ist einleuchtend : nach der linearen Kechnung 
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bfitten wir in der zweiten FlQssigkeit lVimal mehr Ferment er- 
balten, als in der ersten; auf Grund unserer Regel jedoch, nach 
den Quadraten der Yerdauungszahlen, ist die zweite Flussigkeit 
27i mal starker, als die erste. Naturlich ist diese Regel aus 
vielen Vergleichen exakt zubereiteter kunstlicher Pepsinldsungen 
abgelejtet worden. Das Reeultat, dasBorissow selbstandig er- 
halten hatte, war schon vor ihm yon Schiitz durch polarimetrische 
Bestimmung der Peptonmengen aufgestellt worden, die sich im 
Verlauf der Eiweissverdauung bilden. Diese "Obereinstimmung 
der Resultate bietet bei der Yerschiedenheit der Metboden eine 
gute Gewahr fQr die Exaktheit der Regel. Icb muss bier raein 
Bedauern daruber ausdrucken, dass die Mett'sche Metbode, die 
scbon im Jahre 1889 vorgeschlagen wurde, bis jetzt noch nicht 
die weite Yerbreitung erworben bat, die sie gerecbter Weise ver- 
dient. Wie leicbt konnte sie zur Uniyersalmethode der Bestim- 
mung eiweissyerdauender Fermente werden, sodass alle Unter- 
sucbungen dieser Fermente mit einander vergleichbar wflrden. 
Niemand wird leugnen, dass dieses in hobem Grade wQnscbens- 
wert ist. Dann wurden alle Beobacbtungen an Saften verschie- 
dener Tiere und Menscben eine einbeitlicbe Skala darstellen, die 
zu wicbtigen Schlussfolgernngen tiber die Scbwankungen des 
Fermentgebalts bei Individuum, Spezies und Genus fuhren konnte. 
— Wir baben noeb binzuzufugen, dass bei der Mettschen Metbode 
der Durchmesser des Robrehens in weiten Grenzen ohne Belang 
bleibt und dass das Weisse von HQbnereiern konstant genug zu- 
sammengesetzt ist, um fur unsere Zwecke als Test-Objekt dienen 
zu kdnnen. — Die Regel yon Schfitz und Borissow ist in 
yollem Masse aucb auf das Trypsin anwendbar. 

Die Bestnnmungsmethoden fur die anderen Fermente sind 
weniger yollkommen und wurden in unseren Untersucbungen, 
werden es teilweise auch noch jetzt, bestandig yerandert. Das 
amylolytische Ferment des Pankreassaftes wurde in unserem 
Laboratorium lange Zeit dadurcb gescbatzt, dass wir nacb Febling 
den Zucker titrimetrisch bestimmten, der aus einer gegebenen 
Menge Stfirkekleister entstanden war, welcher unter gewissen 
Bedingungen der Einwirkung des Fermentes ausgesetzt wurde. 
In diesem Falle diente uns die Anzabl Milligramm gebildeten 

PawIow, YtrdanaBrtdrOteD. 3 
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Zuckers ale Mass des amylolytischen Ferments. Diese Methode 
gab gute und genaue Werte, verlangte jedoch einen grossen Auf- 
wand an Zeit und war deshalb in Yersuchen, die Tiele Be- 
stimmungen forderten, recht unbequem. Deshalb sahen wir una 
nach einer schnelleren Methode um. In letzter Zeit suchte das 
Laboratorittm (die Dr. Dr. Glinski and Walther) das Eiweiss- 
und Starkeferment des Pankreassaftes nach analogen Methoden 
zu bestimmen. Dunne Qlasrdhrchen wurden mit angefarbtem 
Starkekleister gefullt und dann eine bestimmte Zeit lang, gewohn- 
lich eine halbe Stunde, im Thermostat der Einwirkung der zu 
untersuchenden Fliissigkeit ausgesetzt. Der Kleister loste sich 
yon den Enden her, die Grenze der Fermentwirkung war dank 
dem Farbezusatz deutlich zu sehen. Wie bei der Pepsinbestimmung 
wurde die Lange der geldsten Starkesaule gemessen und in Milli- 
metern ausgedruckt. Vielfache Yersuche mit kunstlichen Ferment- 
losungen (Pankreassaft, der zwei, drei u. s. w. mal verdunnt war) 
haben das Yerhaltnis zwischen der Fermentmenge und der Lange 
der geldsten Starkesaule festgestellt. Auch bier zeigte sich die 
Kegel yon Schutz und Borissow in vollem Masse giltig, 
d. h. die Mengen des Ferments in zu Yergleichenden Flussigkeiten 
verhielten sich wie die Quadrate der Millimeter Starkesaule. — 
Deshalb werden sich in unseren unten angefuhrten Yersuchen 
beide Ausdrucke fur das amylolytische Ferment vorfinden: Die 
Milligramme des gebildeten Zuckers und die Millimeter der ge- 
ldsten Starkesaule. 

Leider sind bis jetzt alle Yersuche erfolglos geblieben, die 
Bestimmung des fettspaltenden Ferments ebenfalls auf dieRohrchen- 
methode zu grunden. Schliesslich mussten wir dazu greifen, die ' 

Aciditat einer aus Fett und Pankreassaft bestehenden Emulsion, ' 

die eine gewisse Zeit bei einer gegebenen Temperatur unter 
periodischem Schutteln gestanden hatte, titrimetrisch durch Baryt- 
losung zu bestimmen. Hier diente die Zahl der ccm. Baryt- 
losung, die zur Neutralisation der gebildeten Fettsauren erforder- , 

lich gewesen waren, ale Mass des fettspaltenden Fermentes. 
Naturlich dttrfen uns unsere Misserfolge nicht davon abhalten, 
auch hier, wie bei den anderen Fermenten, eine einheitliche 
Methode zu erstreben. So wie sie jetzt ist, fordert unsere Methode 
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von dem Experimentator eine bestandige Aufmerksamkeit und 
ifit deshalb bei Massenbestimmungen recht beach werlich; letztere 
Bind jedoch unvermeidlich, wo es sich darum handelt, die Eigen- 
echaften dee Sekretes von Stunde zu Stunde oder in noch kurzeren 
Intervallen zu verfolgen. Dazu kommt noch, dass die Resultate 
dieser Methode nicht immer gleich zuverlassig sind; die Regel 
yon Schutz und Borissow fand sich jedoch auch hier bestatigt. 

Naturlich handelt es sich im allgemeinen in unseren Yer- 
suchen lediglich um eine Schatzung der Fermentwirkung, und 
unsere AusfQhrungen uber „Mengen tf und „Summen a der Fer- 
mente mussen deshalb bedingungsweise aufgefasst werden; in 
vielen Fallen jedoch, beim Magensaft vielleicht in alien Fallen, 
konnen wir mit Recht auch yon einer Mengenbestimmung der 
Fermente reden, da die Yerdauungskraft dee Magensafts stets 
seinem Gehalt an organischen Stoffen parallel geht. 

Einige Worte daruber, wie wir die Alkalescenz des Pankreas- 
saftes bestimmten. Der feste Ruckstand einer abgemessenen Menge 
Baft wurde fiber schwaohem Feuer yerascht, die Salze in Wasser 
gelost und titriert. Das Resultat wurde auf Nas Cos berechnet 
und in Prozenten der ursprunglichen Menge Saft ausgedruckt. 

Die Yerauche, vor deren Mitteilung ich meine Darlegung 
unterbrochen hatte, um diese notwendigen methodologischen Er- 
klarungen zu geben, werde ich wiederum in zwei Paaren an- 
ffihren; das eine bezieht sich auf die Magendrusen, das andere 
auf die Bauchspeicheldruse. Sie liefern den Beweis, dass die 
Eigenschaften der Yerdauungssafte sich wahrend der Sekretions- 
dauer mit derselben Gesetzmassigkeit verandern, die wir schon 
fur die Schwankungen der stundlichen Saftmengen kennen ge- 
lernt haben. 

Stfindlicher Verlauf der Yerdauungskraft des Magensafts 
nach Genuss von 400 g rohen Fleisches. 

Versuche vom 15. uud 16. Mai 1895 (aus der Arbeit des Dr. Lobassoff). 

StundeiL Millimeter der yerdauten Eiweisss&ule. 

1. 6,0 5,8 

2. 4,3 4,1 

3. 3,4 3,4 

3* 
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Sttmden. 


Millimeter dec Tordauten EiwauaSule. 


4. 


3,5 


3,0 


5. 


3,8 


3,8 


6. 


3,0 


3,1 


7. 


3,6 


3,5 


8. 


3,9 


4,5 



Daaeelbe stelle ich in Form Ton Kurren dar: 

Pig. 5. 

vin 
a in iv v vi vii i u ui iv v vi vn vin 




VerdauungsvermSgen in atHndlialiei£Portionen Magenuft n&oh dem Genuaee 
von 400 k Fleisch. Teranoke vom 16. nnd 16. Shi 1695. 



Stflndlieher Verlauf des fermentativen Vermfigens des 
Pankreassaftes nach Genuss von 600 eem Milch. 

'ersncho vom 27. und 29. Dezamber 1896 (ana dec Arbeit dea Dr. Walt her). 



Stunden 


Fettapaltendos 
Ferment 


AmylolytiBches 
Ferment, 


Tryptischeu 
Ferment 




27. Dez. 29. Dec. 


27. Dei. 29. Dez. 


27. Dec 29. Dei. 


1. 
2. 
S. 
4. 


14,0 14,0 
20,0 13,0 
7,0 5,2 

6,0 7,0 


5,1 5,0 
5,0 4,7 
2,4 2,4 
3,3 8,4 


5.8 5,5 

5.9 5,5 
4,8 4,1 
4,5 4,4 


Da 


sclbe stelle ich in 


Form von Kurven 


dar: 
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Wir bewundem hier wie- 
der die erstaunliche Exakt- 
heit der Arbeit; das, wae 
von der Druse gefordert wird, 
liefert sie jedesmal haarscharf 
zugemeBsen, nicht mehr and 
nioht weniger. Wir uber- 
zeugeo una bier tod einer 
Thateache, die fur die Cba- 
rakteristik der Drusenarbeit 
eehr wichtig ist: dass die 
Druse Saft Ton Terschicdener 
Zusammensetzung, mit mebr 
oder mit weoiger Ferment, 
mit einem wechsehiden Ge- 
halt an Terachiedeneii Fer- 
meDten zu liefern vermag, 
wenn es, wie im Pankreas- 
saft, mehrere Fermente giebt. 
Hierbei werden auch die iib- 
rigen EigenKchaften des 3af- 
tes variiert, nicht nur sein 
Gehalt an Fermenten. Eine 
Durcbmnsterung der dies- 
bezliglichen Zahlen, Lore Zu- 
sammenstellung mit der stund- 
licben Sekretmeoge scblieest 
die Annabme ans, dass hier 
der Saft bios seine Konzen- 
tration andere in Abhangig- 
keit Ton der Gteschwiudigkeit der Abeonderung. Wir begegnen den 
mannigfaltigsten Verhaltniescn zwischen dem Waesergehalt des 
Saftee und seinem Fermentreichtnm : ein hohes Verdauungsvermogen 
kann sowohl bei kopioeer, als auch bei aparlicher Sekretion ge- 
troffen werden; in ein und demeelben Safte konnen die ver- 
schiedeneD Fermente Schwankungen unterworfen sein, die nnab- 




FonueatgeliBlt in stttndlioheii Portiomm 
des Baaohspeiohels naeli dem Oonuaso 



Terflnohe i 



. 29. Dez. 1896. 
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hangig von einander verlaufen — ein Faktum, das entschieden 
dafur spricht, dass Drusen, die wie das Pankreas eine komplizierte 
chemische Thatigkeit entfalten, in gewissen Perioden ihrer 
sekretorischen Arbeit bald dieses, bald jenes Fabrikat liefern 
konneu. Das, was von den Fermenten gesagt ist, kann auch auf 
den Salzgehalt des Saftes bezogen werden. 

Urn so interessanter erscheint dann das Faktum einer, wie 
man mit Recht annehmen darf, konstanten Aciditat des Magen- 
safts. Zwar berichten kliniscbe Untersuchungen der sekreto- 
rischen Thatigkeit des menschliehen Magens beinahe taglich von 
Schwankungen der Aciditat; zwar sind diese Schwankungen auch 
in unseren Beobachtungen, wo es sich urn ein absolut reines 
Sekret handelt, wohl bemerkbar, — und doch fiihrt eine auf- 
merksame Durchsicht aller Daten zu dem beinahe unzweifelhaften 
Schluss, dass der Magensaft von den Labdrusen stets mit der 
gleichen Aciditat bereitet wird. Auch bei unserer Methodik er- 
halten wir ja den Baft nicht direkt aus den Labdrttsen; er fliesst 
ja, von ihnen ausgeschieden, langs der von alkalischem Schleira 
bedeckten Magenwandung herab und wird hier unvermeidlich 
teilweise neutralisiert, d. h. in seiner Aciditat vermindert. Eben 
diesem Umstande mflssen wir die scheinbaren Schwankungen der 
Aciditat zuschreiben; dieses erhellt aus vielen Beobachtungen. — 
Es ist ein beinahe konstantes Faktum, dass die Aciditat des Saftes 
und die Absonderungsgeschwindigkeit miteinauder eng verbunden 
sind: je starker die Sekretion, desto hoher ist die Aciditat und 
umgekehrt. Dieser Zusammenhang lasst sich auf Grund unserer 
Erklarung leicht begreifen. In je grosserer Meuge der Saft 
sezerniert wird, desto schneller lauft er uber die Magenwandung, 
desto weniger wird er naturlich neutralisiert, und desto naher 
kommt die beobachtete Aciditat der wahren, authentischen. Urn 
diese Erklarung zu prufen, stellte Dr. Eetscher Versuche ver- 
schiedener Art an. Da die Wandung des leeren Magens ge- 
wohnlich mit einer bedeutenden Schicht Schleim bedeckt ist, ist 
es ganz naturlich, dass die ersten Portionen des Saftes, der z. B. 
unter dem Einfluss der Scheinfutterung sezerniert wird, die nied- 
rigste Aciditat zeigen. Je mehr und je reichlicher Saft heraus- 
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fliesst, desto hoher steigt seine Aciditat. Beim Abklingen der 
Sekretion vermissen wir nun die niedrige Aciditat, die im Anfange 
dee Yersuches den entsprechenden Sekretionsgeschwindigkeiten 
eigen war; offenbar deshalb, weil nun aller Schleim durch den 
SaftfluBB neutralisiert ist. Wenn man mehrmals hintereinander 
den Magen auf diese Weise gleicbsam mit Saft abspult, kann 
man zuweilen jeglichen Zusammenhang zwischen Sekretions- 
gesehwindigkeit und Aciditat aufheben; d. h. der Saft ist gleich- 
m&ssig und zwar stark acide, einerlei ob er schnell oder langsam 
abgesondert wird. — Andererseits hat Dr. Eetscber bei dem- 
selben ScheinfQtterungsversuch den Saft alternierend bald 5 Minuten 
lang bei offener Fistel gesammelt, bald die Fistel gescblossen und 
den in 5 Minuten sezernierten Saft am Scblusse dieser Periode 
auf einmal aus dem Magen ausfliessen lassen. Es stellte sich 
heraus, dass beinahe alle Portion et), die auf die zweite Art ge- 
wonnen waren, im Magen also 5 Minuten verweilt batten, eine 
niedrigere Aciditat besassen, als die anderen. Wenn schon im 
reinen Magensaft auf diese Weise Aciditatsschwankungen ent- 
stehen kdnnen, so werden sie um so eher im Magen statthaben, 
wenn in ihn mit der Speise auch der Speichel gelangt. In der 
letzten Zeit beobacbteten wir im Laboratorium einen Hund mit 
einer stark ausgepr&gten Hyperaciditat pathologischen Ursprungs"; 
keine einzige Saftprobe desselben wies eine Aciditat auf, die die 
Norm uberschritten hatte (Pawlow). Wenn alles dieses richtig 
ist, so wird dem wecbselnden Aciditatsbedarf wahrend der Ver- 
dauung hauptsacblich durch Variation der Masse des Magensafts 
entsprochen, und nicht durch Anderung seiner Aciditat. Es ist 
jedoch moglich, dass auch die Neutralisation des Magensafts durch 
den Schleim ein bezweckter und bestimmten Zielen angepasster 
Vorgang ist. Im normalen Magen kann ein vollkommen reiner 
Saft bis zu 25°/ seiner] Aciditat durch Schleimneutralisation ein- 
bussen. Wer weiss, vielleicht hat es die Natur den Interessen 
des Organismus oder far die Bearbeitung der Speise zweckdienlich 
gefunden, die Aciditat eben auf diese Weise zu variieren? Das 
Faktum der Aciditatsschwankung bleibt eben Faktum, wie es 
auch zustande gekommen sein mag. 
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Wir nehmen den Faden unserer Betraohtung wieder auf. 
Sie haben jetzt an pragDanten Beispielen gesehen, dass sich der 
Saft, den das Pankreas und die Labdrusen im Verlaufe derselben 
Yerdauungsperiode liefern, nicht uniform gleich bleibt, sondern 
in mehrfacher Hinsicht variiert. Es ist in hohem Grade interessant 
und wichtig aufzuklaren, in welcher Weise diese Schwankungen 
des Sekrets mit dem Verlauf der Yerdauung zusammenhangen 
und ob sie ihr forderlich sind. Eine erschopfende Losung dieser 
Frage bleibt der Zukunft tiberlassen. Einige Details jedooh lassen 
schon jetzt eine ins Auge springende Zweckmassigkeit erkennen. 
Nehmen wir z. B. die Portion Magensaft, die als erste sezerniert 
wird; sie zeichnet sich vor den andern durch ein hohes Ver- 
dauungsvermogen aus. Es leuchtet ein, dass dieses beim Anfang 
der Yerdauung, wo die Menge der Speise gross und ihre aussere 
Struktur noch grob ist, wohlangebracht ist. Das starkste Reaktiv 
wird also dann ergossen, wenn man seiner am meisten bedarf. 
Beim Pankreassaft wird es viel schwerer sein, darzuthun, dass die 
Anderungen seiner Zusammensetzung zweckgemass sind; hier 
handelt es sich um eine spatere Instanz unserer Fabrik, wo ein 
schon modifiziertes und vom Magen sortiertes Speisematerial ver- 
arbeitet wird. Zudem mussen in dem Darm zunachst chemische 
Bedingungen geschaffen werden, die der Wirkung des Pankreas- 
sekrets forderlich sind; dazu mussen die Bedingungen, unter denen 
sich die Magenverdauung vollzieht, radikal umgearbeitet werden, 
denn sie sind der Pankreasverdauung feindlich. Wir wissen, dass 
das Trypsin vom Pepsin verdaut wird, und dass eine hohe 
Aciditat die Entfaltung seiner Wirkung beeintrachtigt. Diese 
Fragen rege ich hier nur an und werde sie naher beleuchten, 
wenn wir den Erregungsmechanismus der Driisen besprechen 
werden. 

Die mitgeteilten Thatsachen zeugen davon, dass sich die 
Driisen den einzelnen successiven Momenten der Yerarbeitung der 
Speise anzupassen vermogen; im Anschluss daran konnen wir mit 
Recht vermuten, dass diese Anpassungsfahigkeit in vollem Qlanze 
hervortreten wird, wenn wir vergleichen, wie die 8ekretion bei 
verschiedenartiger Speise verlauft. Da die Nahrung aus ver- 
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schiedenen Bestandteilen zusammengesetzt ist, und in den Ver- 
dauungskanal verschiedene Reaktive ergossen werden, erscheint 
die Yoraussetzung natiirlieh, dass fur die einzelnen Speisearten 
vorzugsweise diese oder jene Reaktive geliefert werden, und zwar, 
da fiie variabel sind, mit Betonung dieser oder jener Eigenschaften. 

1st dieses in der That der Fall? Selbstredend konnte bei der 
fruheren Methodik von einer Beantwortung dieser Frage nicht die 
Rede sein; jetzt jedoch, wo wir an sie herantreten konnen, wird 
dieser Umstand selbst zu einer glanzenden Empfehlung, zu einem 
wesentlichen Verdienst unserer neuen "Methode. Jetzt konnen wir 
uns an realen Thatsachen davon fiberzeugen, was uns schon 
a priori wahrsoheinlich erschien: dass namlich einer jeden Art 
von Speise eine eigentumliche Thatigkeit der Verdauungsdrusen 
und eigentumliche Eigenschaften der Verdauungssafte entsprechen. 

Wir beginnen mit dem Magen. Untersuchungen an Hunden 
mit einem isolierten kleinen Magen haben gezeigt (Dr. Ghigin), 
dass sowohl der gemischten Kost, ale auch der Einzeldarreichung 
von Milch, Brot, Fleisch u. s. w. jedesmal eine spezifische Arbeit 
der Magendrusen entspricht; die Spezifizitat der Arbeit bezieht 
sich sowohl auf die Eigenschaften des Saftes, als auch auf seine 
Menge, den Yerlauf und die Dauer der Sekretion. Wir wollen 
diese Punkte der Reihe nach besprechen. Die grdsste Yer- 
dauungskraft besitzt der Baft, der auf Brot sezerniert wird, der 
kfirze halber wollen wir ihn „Brot-Saft" nennen. 1 ) Im Mittel ist 
seine peptische Kraft nach Dr. Ghigin = 6,64 mm. Einer aus 
Fleisch bestehenden Kost entspricht ein Magensaft von 3,99 mm, 
wahrend Milch eine Sekretion von 3,26 mm Yerdauungsstarke 
hervorruft. Wenden wir jetzt, um diese Safte miteinander zu 
vergleichen, die Regel von Schutz und Borissow an, so er- 

halten wir fur den Brotsaft 6,64 = 44; fiir den Fleischsaft 

3^99 f =16 und ffir den Milchsaft 3^26*= 11. Mit anderen 



') Entspreohend sagen wir ^Fleischsaft", n Milohsaft u statt der korrekteren 
aber langeren AuBdrfloke: Safk, der nach Fleisch- reap. Milch -Genuss sezer- 
niert wird. 
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Worten, der Brotsaft enthalt viermal mehr Ferment, als der 
Milchsaft, er ist in dieser Hinsicht viermal konzentrierter. 

Das Gesagte mag durch die folgenden Yersuchsprotokolle 
illustriert werden (aus der Arbeit des Dr. Chigin). 

Um 8 Uhr morgens bat der Hund 200 g Brot zu fresaen 
bekommen. 

Stunden. StiLndliohe Saftmengen. Verdauungskraft in mm. 
8—9 3,2 ccm 8,0 mm 

10 4,5 „ 7,0 „ 

11 1,8 „ 7,0 „ 

Der Hund erhalt 200 g rohen Fleiscbes. 

12 8,0 ccm 5,37 mm 

1 8,8 „ 3,50 „ 

2 8,6 „ 8,75 „ 

Der Hund erhalt 200 ccm Milcb. 

3 9,2 ccm 3,75 mm 

4 8,4 „ 3,30 „ 

Der Hund erhalt weitere 400 ccm Milcb. 

5 7,4 ccm 2,25 mm 

6 4,2 „ 2,2 „ 

Der Einfluse der verschiedenen Nahrung auf die Verdauungs- 
kraft des Saftes ist augenfallig. Um jedoch den Gedanken aus- 
zuschliessen, dass die Beihenfolge der Nahrungsaufnahme auf das 
Besultat Einfluse habe, fuhre ich einen anderen Yersuch an: 

Der Hund erhalt 200 ccm Milcb. 

Zeit. Saftmenge. Yerdauungsyermogen. 

8 Uhr 30 Min. — 9 Uhr 30 Min. 7,0 ccm 1,5 mm 

10 Uhr 30 Min. 6,0 „ 2,0 „ 

Der Hund erhalt 145 g Brot. 

11 Uhr 30 Min. 2,0 ccm 4,12 mm 

12 „ 30 „ 3,6 „ 5,0 „ 



EiaSMBOHAFT. D. MAaBMBAFTB8 BB1 YBB8CHISD. KoST. 43 

Der Hand erhalt 200 ccm Milch. 

1 XThr 30 Min. 5,4 ccm 3,37 mm 

2 „ 30 „ 3,4 „ 2,0 „ 

Wie die verdauende Kraft variiert auch die Gesamtaciditat 1 ) 
je nach der Art der Speise. 8ie ist am hochsten beim Fleisch 
(0,56%) und am niedrigsteu beim Brot (0,46°/ ). In der 
gleichen Abhangigkeit von der Art der Nahrung steht auch die 
Menge des Yerdauungssaftes und die Dauer der Sekretion; diese 
Abhangigkeit tritt ebenso deutlich hervor, ob man bei der Nor- 
mierung des Kostmasses das Bohgewicht der Nahrung oder ihren 
Gehalt an Trockenbestandteilen oder endlich, da ja der Magen- 
saft auf die Eiweissstofife wirkt, den Stickstoffgehalt der Nahrung 
in Betracht zieht. Wenn man die Menge des wahrend einer Yer- 
dauungsperiode gelieferten Saftes durch die Stundenanzahl der 
Sekretionsdauer dividiert, so erhalt man die mittlere Saftmenge 
pro Stunde ; auch diese Zahl, d. h. die mittlere stundliche Intensi- 
ty der Drdsenarbeit ist fur die yerschiedenen Nahrungssorten 
verschieden. Nach Gewichtsaquivalenten verglichen, beansprucht 
das Fleisch am moisten und die Milch am wenigsten Magensaft; 
nach 8tick8toffaquivalenten — am meisten das Brot und am 
wenigsten das Fleisch. Die stfindliche Arbeitsintensitat der Drusen 
ist bei Milch- und bei Fleischnahrung einander beinahe gleich, viel 
geringer jedoch beim Brote ; das letztere ubertrifft an Bearbeitungs- 
dauer die tlbrigen Sorten der Nahrung; die Sekretion erhalt da- 
durch einen schleppenden Yerlauf. 

Die Eigenart der DrQsenarbeit, die den einzelnen Sorten der 
Nahrung entspricht, beschrankt sich nicht auf die angefuhrten 
Unterschiede, sondern giebt sich auch in dem zeitlichen Yerlauf 
der Absonderung und in den stundlichen qualitativen Schwankungen 
des Saftes in pragnanter Weise kund. Dieses Mai fuhre ich nur 
je ein Beispiel fur jede Art der Nahrung an und bitte mir zu 
glauben, dass sich diese Beispiele mit der namlichen Genauigkeit 
wiederholen, die wir schon fruher bewundert haben. 



*) Die Aoiditftt wurde titrimetrisoh bestimmt und in Prosenten Sals- 
eftore ausgediHokt. 
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Hengre nod Eigenschaft des Magensattes bet verschledener 
Nabmng: 200 g Fleisch; 20O g Brot; 600 ccm Milch. 

(Naoh mittleren Zahlen des Dr. Chigin). 





8»ftmenge in 




Yerdaunugskraft 


nmm 


Stunden 


Flelech 


Brot 


Milch 


Fleinoh 


Brot 


Milch 


1 


11,2 


10,6 


4,0 


4,94 


6,10 


4,21 


2 


11,3 


5,4 


3,6 


9,03 


7,97 


2,35 


3 


7,6 


4,0 


9,2 


3,01 


7,51 


2,35 


4 


5,1 


3,4 


7,7 


2,87 


6,19 


2,65 


5 


2.9 


3,3 


4,0 


3,20 


5,29 


4,63 


6 


2,2 


2,2 


0,5 


3,58 


5,72 


6,12 


7 


1,2 


2,6 


— 


2,25 


5,48 


_ 


8 


0,6 


2,2 


— 


8,67 


5,50 


— 


9 


— 


0,9 


— 


— 


5,75 


— 


10 


- 


0,4 


- 


— 


— 


~ 



Dasselbe stelle ich in Kurven dar: 
Fig. 7. 




SukrotioiiSTorlauf des Mageniafta beim OenuBB Ton Fleuoh, Brot, Milch. 
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StQudlieher Verlauf deo Verdauungsvenuiigena des Magaoaafts beim 
Gerniaa tod Fleisck, Brot, Hiloh. 



Diese Thatsachen siud in hobem Grade interestiant und vod 
prfignanter Bedeutung: einer jeden Art der Nahrung entepricbt 
ein bestimmtcr stundlicher Verlauf der Sekretion und ein charakte- 
ristiscber Wechael der Eigenschaften des Saftes. Bei der Fleisch- 
nabruiig entfallt daa Maximum der Sekretion auf die erste oder 
die zweite Stunde und zwar wird in beiden annahernd die gleiche 
Menge Baft geliefert; bei der Brotnahrung haben wir steta ein 
Bcharf ausgepragtas Maximum der ersten Stunde und bei der 
Milcfanahrung ein aolchea der zweiten oder selbet der dritten 
Stunde zu verzeichnen. Wfibrend beim Fleiacb der starkste Saft 
auf die erete Stunde entfallt, wird er beim Brot in der zweiten 
und dritten, bei der Milch in der letzten Btundlichen Portion ge- 
funden. Die Lage der Minima und der ganze Sekretionaverlauf 
ist gleichfalls charakteristisch. 

Wie mir soheint, unterstutzen die bier angefuhrten That- 
sachen in bohem Grade unaere fruhere SeblusBfolgerung, daas die 
im Verlauf einer Yerdauungsperiode auftretenden Schwankungen 
der sekretorischon Arbeit eine weaentliche Bedeutung haben mu&sen: 
wenn namlioh einer jeden Art von Nahrung ein charakteristiscber 
Sekretione verlauf eigen iat, so musa er eine konkrete Beattmmung 
und deahalb aueh eine gewiaae Bedeutung besitzen, 
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Wir haben jetzt sehr yiele Schwankungen kennen gelernt, 
denen in yerschiedenen Fallen die sekretorische Arbeit unter- 
worfen ist. Ihre Gesetzmassigkeit burgt dafur, dass sie nicht 
bedeutungslos sind. Es ware jetzt interessant, sogar notwendig, 
den Sinn einer jeden solchen Schwankung zu erfassen. Dieses 
wurde die bunten Thatsacben, die bis jetzt durch ihre Zusammen- 
hangslosigkeit die Aufmerksamkeit und das Gedachtnis meiner Zu- 
horer in unliebsamer Weise belastigt haben, unter einen einheitlichen 
Gesichtspunkt bringen. Bei ihrer fliichtigen AnfQhrung bezweckte 
ich ubrigens durchaus nicht, dass Sie alle diese komplizierten Details 
in Ihrem Geiste fixieren sollten; dazu ist natiirlich eine vielfache 
Wiederholung and ein eingehendes Studiam des Gegenstandes 
notwendig. Ich wollte nur bei Ihnen die Uberzeugung wach- 
rufen, dass die Arbeit der Yerdauungsdrusen ich mochte sagen 
in hohem Grade elastisch, dabei charakteristisch, genau und zweck- 
entsprechend ist. Leider ist bis jetzt die Begriindung der letz- 
teren Eigenschaft ein nur wenig beruhrtes Arbeitsfeld geblieben; 
die Uberzeugung von der Zweckmassigkeit der Drusenarbeit stiitzt 
sich gegenwartig hauptsachlich auf allgemeine Gesichtspunkte und 
nur zum Teil auf mehr oder weniger klare und einwandsfreie 
Fakten. Berechnen wir z. B. die Fermentmengen, die der Magen 
auf gleiche Stickstoffaquivalente der verschiedenen Nahrungssorten 
liefert. Auf Brot entfallen 1600 Fermenteinheiten ; auf Fleisch 
430 und auf Milch 340. Diese Zahlen habe ich folgendermassen 
erhalten: 100 g Fleisch haben annahernd denselben Stickstoff- 
gehalt wie 600 ccm Milch- und 250 g Weissbrot. Wie Dr. Ghigin 
zeigte, werden auf: 

100 g Fleisch 27 ccm Saft von 4,0 nun Yerdauungsstarke 
und auf 

600 ccm Milch 34 ccm Saft yon 3,1 mm Yerdauungsstarke 
secerniert; fur 250 g Brot finden sich bei Ghigin keine ent- 
sprechenden Daten, da er mit anderen Quantitaten experimentierte; 
sie lassen sich jedoch aus den vorhandenen Daten auf Grund der 
Proportionalitat zwischen Speisemenge und Saftmenge leicht kon- 
struieren und ergeben auf: 

250 g Weissbrot 42 ccm Saft yon 6,16 mm Starke. 
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Die Quadrate der in Millimeter ausgedruckten Verdauungs- 
starken lauten 38 fur Brot, 16 fur Fleisch und 10 fur Milcb. 
Diese Zahlen geben uns die Moglichkeit, die Fermentkonzentrationen 
in gleichen Saftvolumina zu vergleichen. Da jedoch auf die ein- 
zelnen Sorten der Nahrung verschiedene Mengen Saft entfallen, 
miissten wir sie bei der Berechnung der Fermentmengen in Be- 
tracht ziehen. Wir beziehen die Quadratzahlen auf 1 cbcm als 
Yolumeinheit und multiplizieren sie mit der Anzahl Kubikcenti- 
meter Saft, die auf die betreffende Nahrung ergossen sind. Wir 
erbalten so die oben angefuhrten Zahlen 1600, 430 und 340, die 
bedeuten, dass auf Eiweiss in Form yon Brot funfmal mehr Pepsin 
geliefert wird, als auf die gleiche Menge Eiweiss in Form yon 
Milch, und dass der Fleischstickstoff 25 °/ mehr Pepsin verlangt, 
als der Milchstickstoff. Diese verschiedenen Eiweissarten erhalten 
also soviel Ferment, als es ihrer verschiedenen Yerdaulichkeit 
entspricht, die uns schon aus physiologisch-chemischen Versuchen 
bekannt ist. — Wenn wir die Arbeit der Magendrusen bei ver- 
schiedener Nahrung vergleichen, miissen wir anerkennen, dass sie 
auch in anderer Beziehung zweckmassig ist. Das vegetabilische 
Eiweiss verlangt zu seiner Yerdauung viel Ferment; dieser For- 
derung wird weniger durch eine Steigerung der Saftmenge, als 
dadurch Genuge geleistet, dass auf Brot ein ausserordentlich kon- 
zentrierter Saft sezerniert wird. Man kann hieraus entnehmen, 
dass nur nach dem Ferment des Magensafts grosse Nachfrage 
herrschte, wahrend bedeutende Mengen Salzsaure unnutz, ja viel- 
leicht schadlich gewesen waren. Dass in der That bei der Brot- 
verdauuDg im Magen ein tiberfluss von Salzsaure vermieden wird, 
ersehen wir aus einer anderen Eigentumlichkeit der Sekretion in 
diesem Falle. Die Gesamtmenge des Saftes, die auf Brot geliefert 
wird, ist nur wenig grosser, als die nach Milchgenuss sezernierte, 
sie wird jedoch auf eine viel lfingere Zeit verteilt, sodass die 
mittlere stundliche Saftmenge bei Brotnahrung anderthalbmal 
kleiner ist, als nach dem Genuss von Milch oder Fleisch. So- 
mit ist bei der Yerdauung des Brotes wahrend der ganzen 
Sekretionsdauer nur wenig Salzsaure im Magen. Dieses steht in 
gutem Einklang mit der physiologisch-chemischen Beobachtung, 
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dass ein Uberschuss von Saure die Verdauung der Starke, die 
ja in reichlichen Mengen im Brot enthalten ist, beeintrachtigt. 
Aub klinischen Beobachtungen wissen wir ferner, dass in Fallen 
von Hyperaciditat eine grosse Menge des Brotamylums den Magen- 
darmkanal unausgenutzt passiert, wahrend Fleisch vorzBglich ver- 
dant wird. 

Vielleicht besteht auoh eine andere Erscheinung, die oben 
schon mebrmals erw&hnt, bisher jedoch nooh niobt gedeutet wor- 
deo ist, ebenfalls zu Nutzen der Yerdannng der Starke, oder 
gewisserma88en mit Riicksicht darauf. Ich meine hier die lange, 
mindestens 5 Minuten wahrende Pause, die immer zwischen 
der Nahrungsaufnahme uod dem Beginn der Sekretion verstreicht; 
diese Pause wird stets beobachtet, sei es dass der Yersuch (unter 
Scheinfiitterung) am unversehrten Magen angestellt wird, sei es, 
dass dazu ein Huod mit reseziertem kleinen Magen dient. 

Diese sozusagen latente Periode ist niemals kdrzer als 4 1 /* 
bis 5 Minuten, kann sich aber auch oft verlangern, bis zu 10 
Minuten. Was hat sie fur eine BedeutungP Wir haben keinen 
Qrund, ihr Zus^andekommen durch aussere Umstande zu erklaren, 
z. B. durch den Zeitraum, der notig ist, damit sich die Drusen 
bis zum Rande fullen, der Saft die innere Magenwand benetzt 
und in Stromen zur Fisteloffnung herabrinnt; keinen Grund des- 
halb, weil die latente Periode selbst dann besteht, wenn die 
Drusen bereits mit Saft gefullt sind, und das Sekret die Magen- 
wand benetzt hat. Weiter ware es sonderbar, sich vorzustellen, 
dass die Magendriisen nicht fruher auf einen Reiz zu reagieren 
vermochten, als bis 5 Minuten nach seiner Applikation verstrichen 
sind. Es bleibt nur ubrig, in dem Bestehen der Latenzperiode 
ein bestimmtes Ziel zu erblicken. Vielleicht sind diese 5 bis 10 
Minuten darauf berechnet, dass sich in dieser Zeit die Wirkung 
des amylolytischen Speichelferments entfalte. Diese Erklarung 
kann natiirlich nicht sehr iiberzeugend wirken, so lange die Frage 
selbst noch nicht in das Bereich der systematischen wissenschaft- 
lichen Forschung gezogen ist. 

Um so lieber gehe ich nun zur Arbeit der Bauchspeichel- 
druse uber, da hier die Zweckmassigkeit der Sekretion der Natur 
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der Dinge naoh ausser allem Zweifel stent. In der folgenden 
Tafel sind Versuche von Dr. Walther zusammengestellt, urn die 
Arbeit der Bauchspeicheldriise nach Saftmenge und Ferment- 
gehalt bei verschiedener Eost zu illustrieren. 
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Unter der Eonzentration des Saftes verstehen wir das 
Quadrat der Millimeter der gelosten Eiweiss- oder Starkesaule oder 
das Quadrat der ccm der verbrauchten alkalischen Titerlosung; 
unter der absoluten Menge der Fermenteinheiten — das Produkt 
aus der Eonzentration und der Menge des Saftes (in Eubik- 
centimetern). Die verglicbenen Eostmasse stellen wiederum Stick- 
stoffaquivalente dar. Wir sehen auch bier, dass jeder Sorte der 
Nahrung eine bestimmte Menge Pankreassaft entspricht. Wahrhaft 
frappant ist das Yerhalten der Fermente. Auch in dieser Be- 
ziehung ist einer jeden Nahrung ein besonderer Saft eigen. Am 
meisten Eiweissferment finden wir im Milchsaft, weniger im 
Brot- und im Fleischsaft; am meisten amylolytisches Ferment im 
Brotsafr, weniger im Milch- und im Fleischsaft; im Gegensatz 
hierzu ist der Brotsaft an fettspaltendem Ferment ausserordentlich 
arm, der Milchsaft hingegen sehr reich; der Fleischsaft nimmt 
eine Mittelstellung ein. Fur die beiden letzten Fermente ist 
es ohne weitere Worte klar, dass sich der Saft den Eigen- 
schaften der Nahrung anpasst: die starkehaltige Nahrung erhalt 

Pavlov, Verdauungcdrflrtn. 4 
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einen Saft mit viel amylolytischem, die fettreiche einen Baft mit 
viel fettspaitendem Fermente. Dieses ist schon aus den Ferment- 
konzentrationen, besser noch aus den absoluten Fermentmengen 
ersicbtlich (siehe die Tabelle). Nur das Yerhalten des Eiweiss- 
ferments kann uns zunachst stutzig macben. Bei der Arbeit der 
Magendrusen sahen wir gerade das Gegenteil; dort wurde auf 
Milch die schwachste, hier jedoch die starkste Fermentlosung er- 
gossen. Wenn wir jedoch die Saftmengen in Betracht Ziehen, 
so finden wir auch hier, dass bei der Darreichung gleicher Ei- 
weissmengen in Form von Brot, Fleisch und Milch im ersten Falle 
1978, im zweiten 1502 und im dritten 1085 Fermenteinheiten 
sezerniert werden, d. h. auch von der Bauchspeicheldruse verlangt 
das vegetabilische Eiweiss am meisten, das Milcheiweiss am wenig- 
sten Ferment. Der Unterschied zwischen Magen und Pankreas 
beschrankt sich hier also darauf, dass der Magen das Fer- 
ment in sehr konzentrierter, die Bauchspeicheldruse in sehr ver- 
dunnter Losung auf das Brot ergiesst. Mir scheint, dass dieses 
Faktum unsere friibere Yoraussetzung bekraftigt, dass bei der 
Brotverdauung eine grossere Anhaufung von Salzsaure vermieden 
wird. Jedenfalls legt das erorterte Verhaltnis zwischen Magen - 
und Pankreassekretion ein interessautes Zeugnis von der Eom- 
pliziertheit und der Feinheit des Yerdauungsmechanismus ab; 
offenbar birgt sich hier ein reiches Arbeitsfeld mit noch nicht 
geldsten und wichtigen Fragen. 

Die Arbeit des Pankreas wird ebenso wie die der Magen- 
drusen nicht nur durch Menge und Eigenschaften des Saftes, 
sondern auch durch den Sekretionsverlauf fur die verschiedenen 
Eostarten charakteristisch. Ich gebe in folgendem Zahlen und 
Kurven (Fig. 9 u. 10) aus der Arbeit des Dr. Walther. 

Die Absonderung des Pankreassaftes in stundlichen Mengen : 

bei 600 ccm Milch: 8,5 7,6 14,6 11,2 3,2 1,0 ccm, 
bei 250 g Brot: 36,5 50,2 20,9 14,1 16,4 12,7 10,7 6,9 ccm, 
bei 100 g Fleisch: 38,75 44,6 30,4 16,9 0,8 ccm. 
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Fig. 9. 
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Dor Sekretionaverlauf das Bauohspeiohels beim Genuss von Floiaoh, 
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Angesichts der a ngeftihrten Thatsachen und der Eigenschaft 
aller Gewebe des Organismus, unter dem Einfluss forcierter Arbeit 
oder, umgekehrt, ganzlicher Buhe mehr oder minder stabile Yer- 
anderungen einzugehen, konnte man ahnliche Vorgange auch bei 
unseren Drilsen vermuten. Eine in dieser Bichtung unternommene 
Untersuchung der Bauchspeicheldriise erwies sich erfolgreich. 
Wenn man bei Tieren die Art der Nahrung andert und das neue 
Regimen langere Zeit inne halt, so passt sich der Fermentgehalt 
des Saftes mit jedem Tage mehr und mehr der veranderten 
Nahrung an, Wenn man z. B. einen Hund woohenlang lediglich 
mit Milch und Brot ernahrt und ihn dann auf eine ausschliess- 
liche Fleischkost uberfQhrt, die ja viel mehr Eiweisskorper und 
beinahe gar keine Starke enthalt, so kann man eine stetige Zu- 
nahme des Eiweissferments im Pankreassaft beobachten. Das 
Yermogen, Eiweiss zu verdauen, wachst von Tage zu Tage, 
wahrend das amylolytische Yermogen im Gegensatz hierzu sich 
in stetigem Fallen befindet. Hier sei ein Yersuch aus der Arbeit 
des Dr. Wassiljew angefiihrt: ein Fistelhund erhielt im Yer- 
lauf von Vj* Monaten taglich 2 Flaschen Milch (1200 com) und 
1 russisches Pfund (410 g) Weissbrot. Die stiindlichen Saftmengen 
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hatten in den ersten 6 
Stunden naoh der Fatte- 
ning das folgende Yer- 
dauungsvermogen : fur daa 
Eiweissferment in mm: 0, 
0,0,25, 0,25, 0,25, 0,25; 
fur das St&rkeferment in 
mg Zuoker: 8, 13, 10, 
16, 18, 15. Darauf wird 
der Hund auf l 1 /. Pfund 
Fleisch taglich fibergefulirt. 
Schon nach drei Tagen 
kann man konstatieren, 
dass das Eiweissferment 
in dieHohe geht, wahrend 
das St&rkeferment fallt, 
Am 28. Tage der Fleisoh- 
diat, w&hrend der sich der 
Baft bestandig in dem an- 
gedeatetenSinne verandert 
bat, verzcichnen wir fol- 
gende "Werte (ebenfalls fur 
die ersten 6 Stunden nach 
der Fattening) : fur das 
Eiweissferment 1 ,5, 1,0, 

1,5, 3,6, 3,5, 3,0; fur das Starkeferroent : 4, 3, 3, 7, 4, 6. Hier- 
bei inusaen wir nocb bemerken, dass in dieser Reihe der Saft 
doppelt so lange auf die Starke einwirkte, als in der ersten. 

Obgleich das Resultat dieser Versuche ganz unzweideutig 
ist, hatte man einwenden konoen, dass sich die Bereitung der 
Fermente gleiebgeblieben sei und sich bios auf andere Stunden 
der VerdaoungBperiode verteilt habe. Wir beschlossen, um unseren 
Resultaten den Charakter einer absoluten Gewissheit zu Terleiben, 
die fermentativen Eigenschaften der gesamten taglichen (24slfin- 
digen) Saftmenge zu vergleichen. Dieser miihsame Yersuch ist 
von Dr. Jablonski ausgefuhrt worden. Ein Hund, der lange mit 
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Fleisch genahrt worden war, und dessen Pankreassaft sehr 
energisch auf Eiweiss einwirkte, wurde auf eine Miloh- and Brot- 
diat gesetzt. Das eiweissverdauende Vermogen des Saftes be- 
gann stetig zu sinken, soweit man aus den Proben der ersten 
6 Stunden nach der Nahrungsaufnahme schliessen kann. Am 
30. Tage dieser Diat wird der in 24 Stunden sezernierte Saft 
gesammelt. Sein Yermogen Eiweiss zu verdauen ist gleich 4 mm 
(nach Mett); 10 Tage darauf wird der Yersuch wiederholt, und 
das Yerdauungsvermogen des 24stundigen Saftes ist bis auf 
2,25 mm gesunken. Der dritte Yersuch wird nach weiteren 
12 Tagen angestellt und ergiebt eine Verdauungskraft von 
1,25 mm. Beim 4. Yersuch endlich, der nach abermals 24 Tagen 
angestellt wurde, war das Yerdauungsvermogen fur Eiweiss gleich 
Null (nach Mett). Das Starkeferment wuchs anfangs stetig an, 
spater jedoch gab es unregelmassige Schwankungen, mit einer 
leichten Tendenz zu fallen. Der letztere Umstand muss jedoch 
noch nachgepriift werden. Das Eesultat des Yersuches lasst hin- 
sichtlich des eiweissverdauenden Fermentes nichts mehr zu wun- 
schen iibrig. Es ist naturlich von Wichtigkeit, das Yerfaalten 
der anderen Fermente gleich genau zu untersuchen. — Wenn 
sich bei unseren Yersuchstieren unter dem Einfluss des gegebenen 
Regimens dieser oder jener Zustand des Pankreas ausgebildet hatte 
und in charakteristischer Weise hervorgetreten war, so konnten 
wir ihn durch Diatanderung an ein und demselben Tiere zu ver- 
se hieden en Malen umwandeln. Dieser Umstand schliesst jeden 
Yerdacht aus, dass wir es bei unseren Yersuchen mit einer spon- 
tanen und unabwendbaren Alteration der Druse zu thun hatten, 
wie sie unter dem Einflusse der Operation oder anderer patho- 
logischer Yerhaltnisse wohl hatte entstehen konnen. 

Da die Speise so machtig auf den chemischen Charakter 
der DrGse einwirkt, konnten sich moglicherweise unter dem Ein- 
fluss bestandiger naturlicher Lebensbedingungen oder unter dem 
Einfluss eines lange (oft das ganze Leben hindurch) andauernden 
Regimens (wie es z. B. oft an Rassehunden durchgefuhrt wird) 
perststierende Typen der Pankreasdriise ausarbeiten. Unser experi- 
mentelles Material giebt uns, wie mir scheint, einige Hinweise 
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hierauf. Obgleich unsere Laboratoriumshunde unter gleichen Be- 
dingnngen leben und ernahrt werden, unterscheidet sich doch der 
Pankreassaft der yerschiedenen Huude oft sehr wesentlich durch 
seinen Fermentgehalt. Dementsprechend thut sich auch eine 
Anderung dee Regimens bei dem einen Hunde sehr bald in den 
Eigenschaften des Saftes kund, wahrend sich bei einem anderen 
Hunde der Umbau des Pankreas nur hochst langsam yollzieht. 
Im letzteren Falle konnen abrupte Ubergange yon einem Regimen 
zum anderen oft ernste Erkrankuugen hervorrufen. 

Was nnn die Magendrusen betrifffc, so ist hier die Frage 
von den chronischen Yeranderungen der Fermentproduktion vor- 
l&ufig offen geblieben. Wir haben im Laboratorium schon yon 
sehr vielen Hunden (20 bis 30) Magensaft duroh Scheinfutterung 
gewonnen und nichtsdestoweniger niemals augenffillige und kon- 
stante Unterschiede in dem Yerdauungsvermogen des Saftes ver- 
sohiedener Hunde gesehen. Dr. Samojloff hat (in noch nicht 
veroffentlichten Untersuchungen) zur Losung dieser Frage drei 
gastro- und dsophagotomierte Hunde beobachtet; durch oft wieder- 
holte Scheinfiitterungsversuche wurden die Hunde vorgepriift und 
dann auf verschiedene Diat gesetzt. Nach langer Zeit wurden 
sie wieder durch Scheinfutterung geprQft; der Magensaft zeigte 
keine wesentlichen Unterschiede gegen den friiher gelieferten. 
Wie sollen wir uns zu diesem Resultate verhalten? Sollten 
unsere Methoden zur Schatzung des Fermentgehalts des Magen- 
safts unzulanglich sein, oder unterscheiden sich in der That 
Magendrusen und Pankreas in diesem so wichtigen Punkte? 
Natiirlich ist es moglich, dass das Pankreas die Eolle einer Er- 
ganzungs-, sozusagen Reservedriise spielt, die je nach der Last, 
die dem Yerdauungskanal aufgeburdet ist, ihre Arbeit bald ver- 
starkt, bald abschwacht; wahrend die Magendrusen als erste 
Yerdauungsinstanz yon Belang bestandig maximal arbeiten mussen. 
In letzter Zeit hat Dr. Lobassoff in unserem Laboratorium eine 
nicht ganz leicht zu deutende Thatsache beobachtet, die dafur 
spricht, dass stabile Yeranderungen der Magendrusen unter dem 
Einfluss prolongierter Regimen vorkommen. Wir besitzen nam- 
lich einen Hund, bei dem ein Stuck des Fundus nach Heiden- 
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h|ain, d. h. unter Durchschneidung der Vagi, isoliert ist Wir 
mussen yorausschicken, dass, wenn solcbe Hunde langere Zeit 
leben, die Absonderung des Magensaftes nach und nach sehr 
uubedeutend wird. (Beobachtung unseres Laboratoriums.) Der 
betreffende Hund zeigte folgendes Yerhalten: wenn er langere 
Zeit taglich reichlich Fleisch genossen batte, so gab eine bestimmte 
Probemahlzeit stets eine viel reichlichere Sekretion, als wenn das 
Tier mit anderer Speise, z. B. mit Hafersuppe, ernahrt worden 
war. Da jedoch bei einem so operierten Tiere die Magendrusen 
unter wesentlich alterierten Bedingungen leben und arbeiten, 
konnen wir auf dies Paktum kein zu grosses Gewicht legen. 

Alle angefuhrten Thatsacben rechtfertigen, wie mir scheint, 
in genugendem Masse unsere friihere Sohlussfolgerung, die wir 
jetzt noch einmal wiederholen, dass namlich die Arbeit der unter- 
suchten Yerdauungsdrusen ungemein kompliziert und elastisch, 
dabei erstaunlich genau und auch zweckdienlicb ist; freilicb tritt 
una die letztere Eigenschaft vorlaufig nur in vereinzelten Fallen 
in fragloser Elarheit entgegen. 



Dritte Vorlesung. 

Die centrifugalen Nerven der MagendrQsen und 

des Pankreas. 

In 11 alt: Fruhere Versuohe uber den Einfluss der Durchsohneidung und 
Reizung der Nn. vagi auf die Magendrusen. — Die Magendriisen 
konnen durch Fernwirkung erregt werden. — Der Scheinfutterungs- 
versuoh. — Wiederholung desselben nach Durohschneidung der Nn. 
vagi. — Die letzteren fiihren sekretorische Fasern der MagendrQsen. 
Dieses wird durch Reizung des N. vagus in zweierlei Versuchsform 
bewiesen: am chronisch operierten Tiere und im akuten Experiment. 
— Der Vagus ist der sekretorisohe Nerv der Bauohspeicheldrilse (Ver- 
suoh). — Er ubermittelt den Driisen auch hemmende Einfliisse. — Die- 
selben beruhen auf der TMtigkeit sekretionshemmender Nerven. 

Meine Herren! Das letzte Mai haben wir uns mit langweiligen 
Zahlen und Kurven beschaftigt, die una jedoch eine ausserordentlich 
interessante Thatsache gelehrt haben: es hat sich erwiesen, dass 
die Magendrusen und das Pankreas gleichsam mit Yerstand be- 
gabt sind. Sie ergiessen ihren Saft nach Quantitat und Qualitat 
genau so, wio es der Menge und der Art der Nahrung entspricht, 
und sezernieren gerade diejenige Flussigkeit, die fiir die Bear- 
beitung der genossenen Nahrung am vorteilhaftesten ist. Natiirlich 
fragen wir uns sogleich, wodurch ist dieses moglichP worauf be- 
ruht, worin besteht denn der Yerstand der Driisen 4 ? Eine mut- 
massliche Antwort auf diese Frage ist schnell gegeben: natiirlich 
haben wir den Grund der Anpassungsfahigkeit der Driisen vor allem 
in den InnervationsTerhaltnissen dieser Organe zu suchen. Und nur 
wenn sich diese Yoraussetzung nicht stichhaltig erweist, mussen 
wir uns nach einer anderen Erklarung umsehen. Deshalb werden 
wir uns in der heutigen Vorlesung mit dem Studium der nervosen 
Beeinilussung der Thatigkeit der Magendrusen und des Pankreas 
befassen. 
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Ich balte es fur zweckmassig einleitend zu bemerken, 
dass der unlangst verschiedene beriihmte Leipziger Physiologe 
Ludwig 1 ) schon vor 45 Jahren durch ein klassiscbes Experiment 
beweisen konnte, dass die Speicheldriisen einen speziellen K erven 
besitzen, der die chemische Thatigkeit der Drusenzellen unmittel- 
bar anregt und hierdurch die Absonderung des Speicbels veran- 
lasst. Dieser Nerv erhielt den Namen eines sekretoriscben oder 
Absonderungsnerven. Der Breslauer Physiologe Heidenh a in 2 ) 
verfolgte den Qegenstand weiter und erbrachte den unzweifelhaften 
Beweis, dass der Prozess der Speichelbereitung in den DrQsen 
in zwei Vorgange zu zerlegen ist: in die Absonderung der Speichel- 
flussigkeit mit den anorganischen Salzen und in die Bereitung 
eines spezifischen organiechen Eorpers. Entsprecbend diesen beiden 
Eomponenten des Prozesses unterscheidet Heidenhain, und mit 
ibm die meisten Physiologen, zwei Arten Ton speziellen Nerven- 
fasern, die der Thatigkeit der Speicheldriisen vorstehen. Die einen 
beeinflussen die Absonderung des Wassers und der darin gelosten 
anorganischen Salze; die anderen fuhren zur Anhaufung des spezi- 
fisch wirksamen organischen Eorpers im Sekrete. Fur die ersteren 
behielt Heidenhain den alten Namen der sekretorisohen Nerven 
bei, die zweiten nannte er trophische. 

Die Frage, ob es eine spezielle sekretorische Innervation der 
Magendrusen giebt, ist schon sehr alt und hat ein interessantes 
Schicksal gehabt. Auf diesem Gebiete stand die Physiologic lange 
Zeit in scbarfem Widerspruch mit der praktischen Medizin. Wah- 
rend sich die letztere der Beweiskraft ihrer Beobachtungen unter- 
warf und unsere Frage im positiven Sinne beantwortete, die Exis- 
tenz sekretorischer Nerven des Magens also als unzweifelhaft ansah 
und sogar verschiedene Erkrankungen des Innervationsapparates 
unterschied, hat sich die erstere im Yerlauf von Jahrzehnten er- 
folglos bemuht, zu bestimmten Besultaten in dieser Frage 
zu gelangen. Dies ist einer von den eklatanten und durchaus 
nicht seltenen Fallen, wo die Medizin uber physiologiscbe Dinge 



"J Zeitschrift fttr rat. Medizin. N. P. I. 1851. 

f ) R. Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau IV, 1868 
und Pflugers Archiv Bd. XVII, 1878. 
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richtiger urteilte, als die Physiologie selbet. Und dieses ist wahr- 
lioh nicht wunderbar. Die Welt der patbologischen Erscheinungen 
ist ja nur eine unendliche Reihe der verschiedensten ausserorden t- 
lichen, d. h. im normalen Lebensverlauf nicht vorkommenden, 
Kombinationen physiologischer Vorgange. Es ist dies eine Reihe 
von physiologischen Versuchen, die die Natur und das Leben an- 
stellt; es sind dies oft solche Verkettungen von Erscheinungen, 
die den Physiologen der Gegenwart lange nicht in den Sinn ge- 
kommen waren, und die sich sogar durch unsere jetzigen technischen 
Hilfsmittel oft kaum hatten hervorrufen lassen. Deshalb wird die 
klinische Easuistik stets eine reiche Fundgrube physiologischer 
Thatsachen bleiben. Deshalb ist es auch vollkommen natiirlich, 
wenn dor Physiologe ein enges Bundnis zwischen seiner Wissen- 
schaft und der Medizin anstrebt 

Trotz des grossen Umfanges und der Yerworrenheit der Litte- 
ratur fiber die Innervation der Magendrusen sind wir jetzt in der 
glficklichen Lagc, uns klar und bundig die Grundzflge der fruheren 
Arbeiten vorzustellen, die Ursaohe ihres Misserfolges zu erfassen 
und aus dieser historischen Lehre Vorschriften fur dasjenige 
ideale Experiment zu schopfen, welches unsere Frage endgiltig 
entscheiden soil. Wir verfugen uber drei gebrauchliche Methodeo, 
urn das Bestehen eines nervosen Eicflusses auf irgend ein Organ 
festzustellen. Wir konnen erstens gewisse Nerven, die mit dem 
betreffenden Organ in anatomischem Zusammenhang stehen, durch- 
schneiden, oder iiberhaupt auf irgend eine Art paralysieren, und 
dann das Organ genau beobachten, ob es nicht jetzt seine Thatig- 
keit einstellt, verstarkt oder uberhaupt in irgend einer Weise 
quantitativ oder qualitativ von der Norm abweichen lasst. Naturlich 
wird unser Schluss von den Beziehungen des Nerven zum Organ 
urn so genauer sein und der Wahrheit um so naher kommen, je 
konkreter und je vollstandiger wir die beiden Zastande vergleicheu, 
und je besser die zufalligen und mittelbaren Schwankungen aus- 
geschlossen sind, die sich in der Funktion des Organs vor und 
nach der Nervendurchschneidung einstellen konnen. Einen zweiten 
und schlagenden Beweis der nervosen Beeinflussung eines Organs 
bildet das Resultat der kunstlichen Reizung des betreffenden Ner- 
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yen. Wenn die Reizung jedesmal die gleiche Veranderung der 
Funktion hervorruft, und wenn diese Yeranderung beim Fortfalle 
des Seizes prazise aufhort, so durfen wir mit Fug und Recht 
diesen Nerv als mit dem Organ verbunden ansehen. Jedoch auch 
hier darf man nicht ausser Acbt lassen, dass zwei Eventualitaten 
moglich sind. Es kann sicb ereignen, dass die Funktion des 
Organs desbalb keine Yeranderung erleidet, weil der Nerv oder das 
betreffende Organ sich in einem anormalen Zustande befindet; bei 
den Mangel n, die ja leider noch vielen yon unseren physiologischen 
Metboden anhaften, iet dieses ja wohl moglich. Desbalb geniessen 
auch Yersuche mit einem negativen Resultat einen nur bedingten 
Ruf und werden von vielen Autoren gar nicht einmal veroffentlicht 
Andererseits kann die Funktionsanderung des Organs, die bei der 
Reizung dieses oder jenes Nerven eintritt, eine indirekter und zwar 
durch Yermittelung eines oder vieler anderer Organe entstandene 
sein. Nur eine aufmerksame und genaue physiologische (wo es 
not thut, auch anatomische) Isolierung des Organs kann uns vor 
dieser Fehlerquelle schiitzen. Es giebt endlich noch eine dritte 
Beweisfuhrung, die wir vielleicht richtiger an erster Stelle batten 
nennen sollen; sie giebt uns die Uberzeugung eines nervosen Ein- 
flusses selbst dort, wo die ersten, direkten, Methoden resultatlos 
bleiben ; sie besteht in dem allgemeinsten Nachweis von Beziehungen 
des betreffenden Organs zum Nervensystem. Das ist das eigentliche 
Oebiet umfassender Beobachtung in Elinik und Alltagsleben. So 
war das allbekannte Faktum vom Speiehelfluss beim Anblicke 
appetitlicher Speisen stets ein guter Beweis fur die nervose Beein- 
flussung der Speicheldrusen. 

Diese Wege ist auch die Forschung gewandert, als sie die 
Innervation der Magendriisen untersuchte. 

So oft die Nn. vagi, die hauptsachlichsten anatomischen Ner- 
ven des Magens, am Halse durchschnitten wurden, beobachteten 
viele Forscher Storungen der sekretorischen Thatigkeit des Magens, 
die die Menge oder die Eigenschaften des Magensaftes betrafen. 
Dieses Faktum hat jedoch nur wenige davon uberzeugt, dass der 
Vagus in unmittelbarer Beziehung zur sekretorischen Thatigkeit des 
Magens stehe. Wie bekannt, ist die doppelseitige Durchschneidung 
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der Yagi am Halse eine Operation, die von den solrwersten Folgen 
fur das Tier begleitet ist und gewohnlich nach ein paar Tagen 
— am haufigsten nach zwei bis drei Tagen — zum Tode fiihrt. 
Wenn diese Operation im Yerlauf einiger Tage samtliche Funk- 
tionen des Organismus zum Stillstand bringt, so ist es nicht zu 
verwundern, wenn unter andern auch die Funktion der Magen- 
driisen gestort wird; mithin wurde es gewagt sein, aus diesem 
Yersuche auf eine direkte Beziehung des Vagus zu den Magen- 
drusen zu schliessen (dieses ist eine gate Illustration der oben 
angeftihrten zweiten Kegel der Durchschneidungsversuche). Eine 
seiche vorsiohtige Deutung des Yersuehes schien um so mehr ge- 
rechtfertigt, als Schiff 1 ) seine Hunde, denen er die Nn. vagi unter- 
halb des Z we rch fells durchschnitten hatte, mit Leichtigkeit bei 
guter Qesundheit und vollem Wohlergehen erhalten konnte; seine 
Yersuchstiere nabmen an Oewicht zu, und die jungeren Hunde 
entwickelten sich so gut, als ob ihnen nicbts gescheben w&re. Diese 
Yersuche Schiff s haben in den Augen vieler Forscher eine ent- 
seheidende Bedeutung gegen die Anerkennung einer Innervation 
gehabt, und leider wird diese Ansicht auch jetzt noch geteilt. Und 
doch kann man gegen diese Yersuche zwei gewichtige Einwande 
machen. Erstens kann das Uberleben dee Tieres naturlich nicht als 
Beweis dafur gelten, dass in der Thatigkeit der Magendrusen keine 
Abweichung yon der Norm eingetreten sei. Wir iiberzeugen uns 
mit jedem Tage mehr und mehr davon, dass der Organismus nach 
dem Prinzipe einer gegenseitigen Hilfeleistung und Yertretung der 
Organe regiert wird. In unserem Falle hatte man noch beachten 
mussen, dass auch das sympathische Nervensystem seine Fasern 
zum Magen entsendet. Schiff hat uberdies keinen prazisen und 
ausfuhrlichen Yergleich der sekretorischen Thatigkeit des Magens 
yor und nach der Yagotomie aufzuweisen (dieses ist ein gutes 
Beispiel fur die Wichtigkeit der ersten unserer Regeln ffir Durch- 
schneidungsversuche). Zweitens zieht die subdiaphragmale Yago- 
tomie die Moglichkeit gar nicht in Betracht, dass die sekretorischen 
Yagusfasern des Magens oberhalb des Zwerchfelles in die Speise- 



l ) Schiff, Legons sur la physiologie de la digestion 1867. 
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rohre eintreten und in den tieferen Schichten derselben zum Magen 
verlaufen konnen. 

Ebenso unbestimmt, vielleicht noch mehr abspreohend, fielen 
die Yersuche mit der Reizung des Nervus vagus aus. Beinahe 
keiner der Autoren, sie mochten den Vagus reizen, wo und wie 
sie wollten, konnte einen Effekt verzeichnen, der an eine sekre- 
torische Wirkung erinnert hatte. Die vereinzelten und wenig iiber- 
zeugenden Mitteilungen positiver Erfolge verstummen gegeniiber 
dem lauten Chore CLberzeugter Abrede, und dieses uiusomehr, da 
die Yersuchsordnung in alien einander widersprechenden Experi- 
menten die gleiche war. Qanz vereinzelt steht unter alien diesen 
experimentellen Arbeiten der Versuch zweier franzosischer Autoren 
da, die bei einem enthaupteten Verbrecher den Yagus reizten 
und noch 45 Minuten nach der Hinriohtung auf der Innenflache 
des Magens Tropfen von Magensaft entstehen sahen. 1 ) Hierzu 
mfissen wir bemerken, dass dieses moglicherweise bios ein Her- 
vorpressen des Magensafts aus den Drusen war, wie es bei den 
durch die Nervenreizung hervorgerufenen Eontraktionen der Magen- 
wand wohl denkbar ist. Spaterhin werden wir Thatsachen anfQhren, 
die den Eiotritt einer wirklichen sekretorischen Thatigkeit unter den 
Yersuchsbedingungen der Yerfasser wenig wahrscheinlich machen. 
Uberhaupt ist es interessant zu beobachten, wie verschieden die 
Frage der sekretorischen Innervation des Magens von den deutschen 
und franzosischen Physiologen behandelt wird. Wahrend die 
deutschen Physiologen, prazise und konstante Yersuche fordernd, 
sich bis zur letzten Zeit streng absprechend zur sekretorischen 
Innervation des Magens verhielten, kann man bei franzosischen 
Autoren diese oder jene anscheinend beweisende Yersuche angefuhrt 
finden, oder wenigstens auf Ausdrucksweisen stossen, die das Yor- 
handensein einer solchen Innervation als wahrscheinlich suppo- 
nieren. — Ebenso negativ fielen die Yersuche mit dem sympa- 
thischen Nervensystem aus. Mithin haben die beiden ersten von 
mir genannten Yerfahren — die Durchschneidung und die Rei- 
zung von Nerven — in der Anwendung auf die Magendriisen zu 



l ) RegnardetLoye, Experiences sur un supplioie. Progres med. 1885. 



DER ScHBINfOtTEBUNGSVEEBUCH. 63 

keinem Resultat gefiihrt, oder wenigstens die moisten Physiologen 
nicht zu uberzeugen vermocht. 

Um so mehr gltickte es dem dritten Verfahren. Schon im 
Jahre 1852 beobachteten Bidder und Schmidt 1 ), dass man unter 
Umstanden Hunde nur durch den Anblick der Speise zu reizen 
brauche, um eine Absonderung von Magensaft bervorzurufeo. 
Obgleich einzelne Autoren diese Angabe nicht beat&tigeu konnten, 
haben sich doch die meiaten von ihrer Richtigkeit ifberzeugt. 
In neuerer Zeit batte der franzdsische Physiol oge Bichet 8 ) 
Gelegenheit, eine Patientin zu beobaohten, welcher wegen einer 
bestehenden Osophagusstriktur die Gastrostomie gemacht worden 
war. Sobald die Patientin etwas Susses oder Saures in den 
Mund nahm, konnte Bichet die Absonderung reinen Magen- 
saftes wahrnehmen. Bidder und Schmidts Yersuohe und 
Bichets Beobachtungen beweisen einen Einfluss des Nerven- 
systems auf die Absonderung des Magensafts, mag nun dieser 
Einfluss ein direkter oder indirekter sein. Dieses Faktum konnte 
und musste den Ausgangspunkt neuer Untersuchungen bilden. 
Es bewies unumstosslich, dass die Magendrusen durch Nerveti 
beeinflusst werden, da ja die Erscheinung auf Fernwirkung beruhte 
und ohne jede unmittelbare Beruhrung zwischen Speise und Magen* 
schleimhaut zu stande kam. Es blieb nur ubrig, den Yersuch kon- 
stant und einfach zu machen, mit anderen Worten, seine Reproduk- 
tion zu erleichtern und ihm eine prazise Deutung zu sichern. 

In der That kann ich Ihnen beute Yersuche demonatrieren, 
die unbedingt konstante und unzweideutige Resultate geben. Wir 
haben hier einen Hund vor uns, der so operiert ist, wie ich es 
in der ersten Yorlesung beschrieben habe. Er besitzt eine ge- 
wohnliche Magenfistel mit Metallkanule und ist ausserdem osophago- 
tomiert worden, sodass seine Mundhohle ausser jeder Yerbindung 
mit der Magenhohle steht. Sein Magen ist vor Beginn der Yor- 
lesung ausgespult worden, und, wie Sie sehen, fliesst jetzt aus der 
geoffneten Fistel kein Tropfen Fliissigkeit heraus. Ich gebe dem 



l J P. Bidder u. C. Schmidt, Die VerdauungssSfte etc. 1852. 
*) Journal do Tanatomie et do la physiologie. 1878. 
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Hunde zu fressen. Das Tier frisst mit Heisshunger, und alles 
verschlungene Fleisch fallt zum oberen Ende der Speiserohre 
wieder heraus. Nachdem diese Futterung, die wir der Kftrze 
halber „Scheinfiitterung a *) nennen wollen (dieser Ausdruck 
wird spater immer zur BezeichnuDg dieter Yersuchsform gebraucht 
werden), 5 Minuten gedauert hat, wird in der Fistel ganz reiner 
Magensaft eichtbar; der Saftstrom wird immer reichlicher und 
reichlicher, und jetzt, 5 Minuten nach dem Beginne der Sekretion, 
zahlen wir achon ca. 20 ccm Saft. Wir konnen das Tier beliebig 
lange futtern, die Sekretion wird in demselben Tempo ein, zwei 
und mehr Stunden fortdauern. Wir sind schon auf Hunde ge- 
stossen, die so gierig waren, dass sie nicht mude wurden, 5 bis 
6 Stunden lang auf diese Weise zu fressen; hierbei konnten sie 
im ganzen bis zu 700 ccm des reinsten Magensafts absondern. 
Der Sinn dieses Yersuches ist einleuchtend. Es ist klar, dass 
der Effekt der Fiitterung sich durch nervdse Babnen den Magen- 
driieen iibertragfc. 

Daruber, was eigentlich in diesem Falle als Reizmoment 
dient, werde ich mich spater aussprechen. Jetzt wollen wir 
unseren Versuch durch einen weiteren Schritt — die Durch- 
schneidung des N. vagus — vervollstandigen. Wenn wir jetzt 
(vor der Durchschneidung) die Fiitterung des Tieres einstellen, 
so hort die Absonderung nicht sogleich auf, sondern zieht sich, 
langsam erloschend, noch langere Zeit — drei bis vier Stunden — 
hin. Ohne auf ein ganzliches Ausklingen zu warten, konnen wir 
zu weiteren Yersuchen schreiten. Bei unserem Hunde ist gleich- 
zeitig mit der Anlegung der Magenfistel der rechte Yagus unter- 
halb des N. laryngeus infer, und der Rami cardiaci durchschnitten 
worden. Auf diese Weise sind rechterseits nur die Lungen- 
und Bauchfasern des Nerven ausser Funktion gesetzt, die Kehl- 
kopf- und Herzfasern jedoch intakt geblieben. Ungefahr drei 
Stunden vor unserer heutigen Yorlesung habe ich den linken 

l ) Der entsprech ende russische Ausdruck „MHUMOCKOpu^CHie u } vermeint- 
liche Fiitterung, hebt den subjektiven Eindruck des Hundes, wirklich go- 
fQttort zu werden, besser liervor. Wir bebalten den Ausdruck ff 8cheinfutterung b 
bei, weil er sich in der deutschen Fachlitteratur bereits eingebtirgert hat. 
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Vagus am Halse frei prapariert, ihn jedoch nicht durchsohnitten, 
sondern nur auf eine Fadenschlinge genommen. Nun ziehe ich 
den Faden etwas an, fuhre den Nerv nach aussen und durch- 
trenne ihn mit einem raschen Scherenschlag. Jetzt sind bei 
unserem Hunde die Lungen- und die Bauchvagi beiderseits para- 
lysiert, wahrend rechterseits die Kehlkopf- und Herzfasern intakt 
sind. Dieses hat, wie Sie sehen, zur Folge, dass der Hund nach 
Durchschneidung des linken Halsvagus keinerlei Anzeichen eines 
pathologischen oder sonstwie belastigten Zustands darbietet. Es 
fehlen eben die Symptome einer gestorten Herz- und Kehlkopfinner- 
vation, die gewohnlich den bedrohlicben Zustand des Tieres nach 
der beiderseitigen und vollstandigen Durchtrennung der Halsvagi 
veraolassen. Nach der Durchschneidung des Nerven verringert 
sich die Absonderung des Magensafts zusehends und steht endlich 
ganzlich still. Wir bieten dem Hunde von neuem Speise an; er 
frisst sie mit wachsender Gier 5, 10, 15 Minuten lang, jedoch 
sehen wir jetzt, in grellem Gegensatz zu der vorigen Schein- 
futterung, nicht einen einzigen Tropfen Saft aus dem Magen heraus- 
fliessen. Wir konnen den Hund fiittern, so lange wir wollen, 
unseren Yersuch in den naohsten Tagen beliebig oft wiederholen 
— niemals mehr werden wir bei unserem Tier eine Absonderung 
yon Magensaft infolge der Scheinfiitterung sehen. Dieser Yersuch, 
den wir Ihnen demonstriert haben, lasst sich jederzeit ausnahms- 
lo8 mit demselben Erfolge wiederholen. 1 ) 

Diese Yersuche sind zuerst von mir in Gemeinschaft mit 
Frau Sohumow-Simanowski ausgefuhrt worden. Das namliche 
Eesultat konnte Dr. Jurgens an Hunden beobachten, bei denen 
die Nn. vagi unterhalb des Zwerchfelles durchschnitten waren. 
Dasselbe stellte sich endlich bei Prof. Sanozki heraus, der einen 



*) Der Hund, der zu dem beschriebenen Yersuofae gedient hatte, blieb 
viele Monate lang leben. Sp&ter wurde ihm auch der reobte Vagus am Halse 
durobsobnitten. Der Hund erfreute sieh einer yollkommenen Gesundbeit und 
genoss sein Leben in Yollom Masse. Oft wiederbolte Yersuobe ergaben bei 
ihm niemals eine Absonderung naob der Soheinfiitterung. Dasselbe Yerbalten 
zeigte auoh ein anderer Hund, der ebenfalls die doppelte Durchschneidung 
der Halsvagi viele Monate lang uberlebte. 

Paw low, VerdauungsdrOsen. 5 



66 DlS CEHTBIFUGALRH NbHTKH DEE MaGBHDsQsBK. 



Hand mit nach Heidenhain reseziertem Fundus beobachtete; 
bekanntlich werden hier bei der Bildung dee Lappens die Vagus- 
fa8ern durchschnitten. Auf Grand alles dieses erlaube ich mir 
zu behaupten, dass das in Rede stehende Faktum fiber alien 
Zweifel und Zufalligkeiten erbaben ist. Sie sehen also, meine 
Herren, dass man die Durchschneidung des N. vagus nur unter 
passenden Bedingungen vorzunehmen braucht, um ein unzweideu- 
tiges und konstantes Resultat zu erhalten, und dieses geschieht, 
wie ich sagte, unter gleichen Bedingungen immer. Da die Fasern 
des Halsvagus, die zu Kehlkopf und Herz gehen, nur unvoll- 
standig durchschnitten sind (die Magenfascrn jedoch sind samt- 
lich durchtrennt), kann yon einem schadigenden Einfluss eines 
schweren Allgemeinbefindens auf die Magensekretion nicht die 
Rede sein: es ist ja gar kein schweres Allgemeinbefinden vor- 
handen; der Hund frisst unmittelbar nach der Operation ebenso 
lustig, wie er es vor der Operation gethan hatte (dieses ist 
ein wesentlicher Yorzug unserer Ausfuhrung der doppelten Vago- 
tomie vor der frfiheren). Die Bauchfasern des Vagus sind als 
vollkommen durchtrennt zu betrachten. Und endlich — dies ist 
das wesentlichste Charakteristikum unseres Experimentes — wenden 
wir in der Scheinfutterung ein unmittelbares, einheitliches und, 
wie Sie aus der ersten Yorlesung wissen und heute selbst gesehen 
haben, vollkommen kompetentes Kriterium an (dies ist ein bedeu- 
tender Yorzug gegenuber den Yersuchen von Schiff). 

Der negative Effekt der Scheinfutterung nach der Yagotomie 
bedeutet aber noch nicht, dass jetzt die Magendrusen einer jeden 
sekretorischen Fahigkeit bar sind; er beweist nur, dass ein gewisses 
reizendes Agens fortgefallen ist, welches die Magendrusen auf der 
Bahn des Vagus erreicht. Es mdgen noch andere Reize existieren, 
die auf die Magendrusen durch Yermittlung anderer Nerven, 
oder sogar ganz ohne Nerven auf anderem Wege einwirken; bei 
dem Akte des normalen Essens jedoch erhalten die Magendrusen 
ihre Tbatigkeitsimpulse durch solche Nervenfasern, die in den 
Bahnen des Vagus verlaufen. 

Was sind dies aber fur Fasern? Wirken sie speziell 
sekretionserregend oder beeinflussen sie die Drusen nur indirekt, 
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z. B. durch Vermittlung der Gefasse? Bei der gegenwartig herr- 
schenden Ansicht fiber die sekretorischen Vorgange in den Drusen 
ist die zweite Voraussetzung wenig wahrscheinlich, sie wird es 
noch mehr, da wir fur die Richtigkeit der ersteren dirckte Be- 
weise beibringen konnen. Die Scheinfutterung kann namlich 
leicht in ihrer stimulierenden Wirkung abgestuft werden, da- 
durch, dass wir dem Hunde eine solche Speise vorsetzen, die 
ihn hochgradig interessiert, oder aber seinem Fressgeluste durch 
ein weniger zusagendes Mahl Geniige leisten. Bekanntlich frisst 
der Hund Fleisch mit viel mehr Gier, als Brot. Wenn Sie dem 
Hunde Brot zu fressen geben, erhalten sie nicht nur viel weniger, 
sondern auch einen viel wassrigeren, d. h. fermentarmeren Saft. 
Ebenso erhalten Sie, wenn Sie Fleischstiicke, aber in grosseren 
Intervallen, zu fressen geben, nicht nur weniger Saft, als wenn 
Sie den Hund in raschem Tempo futtern wurden, sondern der 
Saft besitzt auch ein viel geringeres Yerdauungsvermogen u. s. w. 
Folglich erhalten wir, je starker wir reizen, desto mehr und desto 
pepsinreicheren Saft; diese Proportionalitat ist aber der beste 
Beweis fiir die Spezifizitat der die Drusen versorgenden Nerven- 
fasern. Wenn in den No. vagi nur vasomotoriscbe (gefass- 
erweiternde) Nerven fdr die Drusen entbalten waren, so musste 
der gesteigerte Saftfluss bei dem starkeren Reize zu einer Eon- 
zentrationsver minder uog fuhren; denn je schneller die Fliissig- 
keit die Druse durcheilt, desto weniger spezifische Bestandteile 
kann sie in dem gleichen Volumen geldst davonfiihren. 

Zura Beweise ein paar Zahlen, die der Arbeit des Dr. 
Ketscher entnommen sind: 
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In alien diesen Fallen sind die Saftmengen bei seltener 
Yerabreichung der Fleischstucke viel geringer, als bei der kon- 
tinuierlichen Futterung. Aus diesen Daten folgt erstens, dass in 
den Nn. vagi speziell sekretorische, und nicht vasomotoriache 
Fasern fur den Magen verlaufen, and zweitens, dass man diese 
Fasern ebenso in sekretorische (sensu strictiore) und trophische 
trennen muss, wie es von Heidenhain fur die Nerven der 
Speicheldrusen gethan ist, deun die Absonderung des Wassers 
und die Bereitung der festen Bestandteile erfolgen offenbar un- 
abhangig voneinander. Eine Menge Beweise hierfiir haben wir 
schon in der zweiten Yorlesung kennen gelernt, wo oft gleiche 
stundliche Saftmengen je nach den Arbeitsbedingungen der Druse 
mit vollkommen verschiedenem Fermentgehalt sezemiert wurden. 

Trotzdem die Durchschoeidungsversuche beredt genug fiir 
die Existenz sekretorischer Nerven des Magens sprechen, ist es 
aus vielen Grfinden wunschenswert, auch die Reizmethode in 
Anwendung zu ziehen. Denn nur die kunstliche Reizung eines 
Nerven giebt uns die Moglichkeit, die Wirkung dieses Nerven 
und den Vorgang, den er auslost, in ibren Einzelheiten genau zu 
studieren. Im gegebenen Falle stellen sick dem Experimente 
grosse Schwierigkeiten entgegen; darin findet das Missgeschick 
vieler Autoren, die fruher liber diesen Gegenstand gearbeitet 
haben, seine Erklarung. Wir baben das Experiment ausgefubrt, 
indem wir wieder zu einer eigenartigen Yersuchsordnung griffen. 
Wir gingen von dem gerechten Zweifel aus, ob die gewohnliche 
Form des sogenannten „akuten tt vivisektorischen Experimentes, 
das ex tempore an dem frischen, nicht weiter vorbereiteten, Tiere 
vorgenommen wird, auf Erhaltung normaler Yerhaltnisse im Or- 
ganismus Anspruch machen kann; bei einem solchen Experimente 
werden sicher viele physiologische Erscheinungen entstellt, oder 
gar ganzlich maskiert. In unserem Falle waren diese Zweifel 
um so roehr angebracht, als in der Wissenschaft schon unstreitige 
Beweise einer hemmenden Wirkung sensibler oder uberhaupt 
reflektorischer Reize auf die Thatigkeit der wichtigsten Yerdauungs- 
drusen bekannt waren. Bernstein 1 ) hat in Ludwigs Laboratorium 

') Berichte der saohs. Oesellschaft der Wissonsohaften 1869. 



ElNFLUSS DEB VaOUSREIZUNG. 69 

und spater habe ich mit Prof. Afanassjew 1 ) gezeigt, dass sensible 
Reize unstreitig und oft auf lange Zeit die Arbeit der Bauch- 
speicheldriise hemmen. Dr. Netschajew 2 ) hat gesehen, dass eine 
zwei bis drei Minuten daaernde Erregung des N. ischiadicus die 
Magenverdauung fur viele Stunden zum Stillstande bringen kann. 
Daraus entsprang die naturliche Forderung, den Nerven, der zum 
Magen geht, so zu erregen, dass dem Yersuchsreize keine betraoht- 
lichen sensiblen oder sonst reflektorischen Reize vorausgingen, 
oder ihn gar begleiteten. 

Dieses haben wir mit Frau Schumow- Simanowski an 
Hunden erreicht, die ahnlich vorbereitet waren, wie der heute vor 
Ihnen demonstrierte. Unsere Tiere waren vorher gastro- und osopha- 
gotomiert worden, der rechte Vagus war bei ihnen unterhalb des 
Abganges des N. laryngeus inf. und der Herzfasern, der linke 
Yagus am Halse durchschnitten worden. Ein mehr oder weniger 
langes Stuck des peripheren Endes des letzteren Nerven batten 
wir frei prapariert, auf eine Ligatur genommen und vorlaufig 
unter der Haut verwahrt. Nach 3 bis 4 Tagen wurden die 
Hautnahte vorsichtig entfernt, die Wunde miihelos geoffnet, und 
der Nerv lag frei vor uns. So vermieden wir es, dem Tiere vor 
der Nervenreizung erhebliche Schmerzen zuzufugen. Durch diese 
Yorbereitungen haben wir erreicht, dass wir bei den nun folgenden 
Reizungen des Nerven durch seltene, in Intervallen von 1 bis 2 
Sekunden erfolgende Induktionsschlage (sogenannte rhythmische 
Reizung), ohne Ausnahme jedesmal aus dem leeren Magen Saft 
erhalten konnten. Jetzt, wo wir den Gegenstand in voller Gewalt 
hatten, konnte man versuchen, dasselbe auch im akuten Experi- 
ment zu erreicheo, d. h. an einem Tiere, das ex tempore, natur- 
lich unter gewissen Yorsichtsmassregeln, hergerichtet war. Dr. 
Uschakoff durchschnitt in seinen ersten Yersuchen nach einer 
behende, aber vorsichtig, ausgefQhrten Tracheotomie mit mog- 
lichster Geschwindigkeit (in ein paar Sekunden) das Ruckenmark 



x ) Pflugers Archiv, Bd. XVI. 

*) Cber bemmende Einfldsse auf die Absonderung des Magensaftes. 
Inaug.-Diss. St. Petersburg 1882. 



70 ^ IK CBNTRIFUOALKN NeKVEH DEB MaQSNDBOSEN. 



unter dem verlangerten Marke, um bei seinen weiteren operativen 
Eingriffen keine reflektorUchen Einfliisse auf die Magendrusen 
fiirchten zu mfissen. Sodann wurden die Nn. vagi aufgesucht und 
durchschnitten, in den Magen ein gewohnliches Fistelrohr einge- 
gefiihrt, der Pylorus und am Halse die Speiserohre ligiert. So- 
dann wurde das Tier stehend in einem Gestell aufgehangt. In 
seinen spateren Yersuchen wandte Dr. Uschakoff eine kurz 
dauernde (10 bis 15 Min. lange) Chloroformnarkose an, wahrend 
welcher alle beschriebenen Operationen in grosser Eile vollfuhrt 
wurden. Eigens angestellte Yersuche an gastro- und osophago- 
tomierten Hunden hatten gezeigt, dass eine Ghloroformnarkose 
von so kurzer Dauer keine irgend bedeutende Lahmung der Drusen 
und ihrer Nerven nach sich zieht; 15 bis 20 Minuten nach der 
Narkose waren die Tiere schon munter, frassen mit Giei die ibnen 
vorgesetzte Nahrung, und aus dem leeren Magen begann nach 
der gewohnlichen 5 Minuten langen Pause verdauungskraftiger 
Magensaft in durchaus normaler Menge herauszufliessen. An dem 
so ex tempore vorbereiteten Tiere schritten wir zur Reizung der 
Nerven und konnten, wie erwartet, einen unzweifelhaften und 
ergiebigen Erfolg der Reizung sehen; dieses trat jedoch nur in 
der Halfte aller Yersuche ein. In den spateren Yersuchen, die 
unter Narkose vollzogen wurden, konnten wir viel ofter ein positives 
Resultat beobachten. In alien erfolgreichen Fallen zeigte sich 
die Wirkung des Reizes nicht sogleich, sondern erst nach einer 
Yorperiode, wahrend der die Reizung erfolglos blieb; diese Periode 
dauerte 15 Minuten bis zu einer Stunde und mehr. Wenn endlich 
der Nerv anting zu wirken, so schwand nach dem Aufhoren des 
Reizes der sekretorische Effekt nur allmahlich, um bei einer Wie- 
derholung des Reizes nunmehr bald, nach ein paar Minuten, 
wiederzukehren. Wenn wir die Tiere mit einem sekretionshem- 
menden Gifte — Atropin — vergifteten, so biissten die Nerven ihre 
Wirksamkeit ein. Das Bestehen einer so lange andauernden 
Periode, wo die Erregung des Nerven keinen Erfolg giebt, erklart 
sich zunachst dadurch, dass das Operationstrauma die Erregbar- 
keit der Drusen berabsetzt; es kann aber auch anders und zwar 
treffender gedeutet werden. Wir haben bereits bemerkt, dass die 
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Scheinfutterung schon sehr bald nach der Narkose eine voll- 
kommen normale Saftabsonderung giebt. Und doch bleibt in den 
Yersuchen mit Narkose die Latenzzeit ebenso lang, wie ohne 
Narkose. Es ware deshalb kaum begrundet anzunehmen, dass 
die Operation trotz Narkose und Markdurcbschneidung eine be- 
deatende reflektorische Hemmwirkung auf die Magendrfisen ausubt. 
Deshalb miissen wir zugeben, dass bei der kunstlichen Reizung 
der Vagi sowohl erregende, als auch faemmende Impulse den 
Drusen iibermittelt werden. Den einfaohsten Ausdruck wQrde diese 
Annahme in einer Hypothese finden, die das Yorhandensein von 
sekretionshemmenden Nerven voraussetzt, welche den sekretorischen 
antagonistisch entgegenwirken, ahnlich wie wir Antagonisten in 
der Innervation des Herzens, der Gefasse und anderer Organe 
kennen. Wir werden diese Hypothese bei der Pankreasdruse 
naher diskutieren, denn bier verfugen wir bereits iiber ein dies- 
bezugliches faktisches Material und sogar in neuester Zeit fiber 
direkte Beweise. 

Somit geben uns beide Yersuchsformen, die chronische und 
die akute, das voile Recht, in dem Vagus den sekretorischen 
Nerv der Magendrusen zu erblioken. Jedoch wiederbolen wir 
noch einmal, dass man daraus nicht folgern darf, die Integritat 
des Vagus sei die einzige Bedingung der sekretorischen Arbeit 
des Magens. Viele Autoren vor uns und auch wir haben uns 
davon uberzeugt, dass der Magen sein spezifisches Sekret auch ohne 
Vagi zu bereiten vermag; freilioh weicht hierbei die sekretorische 
Arbeit des Magens sowohl hinsichtlioh des Beginns der Sekretion, 
als auch hinsichtlich des gelieferten Produktes nicht unerheblich 
von der Norm ab. Ob nun diese Sekretion bei durchschnittenen 
Vagi nervosen (durch die Nn. sympathici) oder anderen Ur- 
sprungs ist, kann man vorlaufig noch nicht entscheiden. TJbrigens 
hat Prof. Sanozki an einem Hunde mit der Heidenhain'schen 
Magenresektion, also bei durchschnittenen Vagusfasern, die 
sekretionshemmende Wirkung des Atropins ganz uberzeugend dar- 
thun konnen ; das Atropin ist aber ein spezieller Paralysator des 
sekretorischen Nervensystems. Wir d fir fen hoffen, dass weitere 
Untersuchungen des sympathischen Nervensystems jetzt, wo wir 
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die Beziehungen des Vagus zu den Magendrusen kennen, bald 
die Frage endgiltig klaren werden. 

Wir konnen nicht umhin, bier unser Bedauern daruber aus 
zusprechen, dass sich die Pbysiologen an die Meinung gewohnt 
haben, die Magendrusen seien yon nervosen Einflussen unabhangig, 
und deshalb fortfahren, die oben angefuhrten Resultate zu ignorieren, 
trotzdem sie schon vor 7 Jahren nicht nur in der russiscben, 
sondern auch in der auslandisohen Fachlitteratur veroffentlicht 
wurden. Teils betonen die Autoren die Fortdauer der Magen- 
saftsekretion auch nach der Durchschneidung der Vagi, berflck- 
sichtigen aber nicht die besonderen Eigenschaften dieser Absonde- 
rung, auf die es hier vor allem ankonimt. Wir konnen auch bei 
vielen anderen Organen die Nerven durchschneiden, ohne dass die 
spezielle Thatigkeit dieser Organe dadurch sistiert wird;. daraus 
folgt aber nicht, dass es keine Innervation dieser Organe giebt. 
— Andere Autoren verbleiben beharrlicb bei der traditionellen 
Anordnung des akuten Tierversuchs und treffen keine Vorkehrungen 
gegen eine reflektorische Hemmung. Nur einige Forscher (Ax en- 
fold, Contejean, Schneyer) haben an Hunden und anderen 
Tieren (Vdgeln und Froschen) mehr oder minder positive Resul- 
tate erhalten. Wir durfen zuversichtlicb glauben, dass eine jede 
Nachprufuog unserer Versuche, falls sie nur die von uns ange- 
gebenen Bedingungen berucksichtigt, in der Hand eines jeden 
Forschers das namliche Resultat ergeben und keinen Zweifel mehr 
an der Existenz einer sekretorischen Innervation der Magendrusen 
lassen wird. 

Dieselben Schwierigkeiten, mit denen man bei der Unter- 
suchung der Innervation der Magendrusen zu kampfen hatte, 
machten sich auch bei der Bauchspeicheldriise geltend. Zur 
Gharakteristik dieser Schwierigkeiten fiihre ich aus der klassischen 
Arbeit Heidenhains fiber die Pankreasdruse folgende vielsagende 
Stelle an: „Wohl jeder Beobachter, welcher sich mit der Funktion 
des Pankreas langere Zeit beschaftigt haf, wird mit misszufrie- 
dener Empfindung von diesem Arbeitsgebiete scheiden, weil er 
aus der Zahl seiner Versuche eine (iberaus grosse Ziffer vergeb- 
licher Experimente auszuscheiden hat Denn selbst die grosste 
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Yorsicht und vielfache Ubung in der Anlegung von Pankreas- 
fisteln besiegt nicht die unberechenbare Empfindlichkeit des Organes, 
welches nur zu oft tiach Yollendung der Operation seine Funktion 
fur langere Zeit einstellt und auch bei der Einfubrung wirksamster 
Sekretionsbedingungen nicht wieder aufnimmt. So haftet der 
Beobachtung hier immer eine gewisse Unsicherheit an, die selbst 
eine ausserordentliche Vervielfaltigung der Einzelversuche nicht 
ganz zu beseitigen im Stande ist. Ich muss wenigstens offen 
bekennen, dass ich noch nie eine Yersuchsreihe unternommen 
babe, die reicher an Hundeopfern und armer an diesen entsprechen- 
den Ergebnissen gewesen ware." 1 ) 

Gegenw&rtig jedoch ist die Erforschung der nervosen Bezieh- 
ungen unserer Druse weit gediehen. Wir haben schon erwahnt, dass 
zuerst Bernstein im Laboratorium Ludwigs, dann ich mit Prof. 
Afanassjew gezeigt haben, dass sensible Reize einen hem- 
menden Einfluss auf die Bauchspeicheldriise ausfiben; sodann ge- 
lang es Heidenhain und dessen Schuler Landau 2 ) duroh Reizung 
des verlangerten Marks in einigen Yersuchen unter vielen resul- 
tatlosen eine unzweifelhafte excitierende Wirkung auf die Druse 
zu erhalten. Im gaozen blieb jedoch die Innervationsfrage 
der Bauchspeicheldruse noch sehr dunkel. Weshalb konnte 
Heidenhain nur in Ausnahmefallen eine Wirkung erhalten? 
Durch welcbe Nerven wird der Reiz vom Centralnervensystem 
zu der Druse geleitet? Worauf beruht der hemmende Einfluss 
sensibler Reize? Auf all dieses gab es noch keine Antwort. 
Angefangen vom Jahre 1887 ist es mir und meinen Mitarbeitern 

9 

gegluckt, alle diese Fragen mehr oder minder befriedigend zu losen. 

Es stellte sich heraus, dass der Yagus der sekretorische 
Nerv der Bauchspeicheldruse sei. Dies Resultat erhielten wir 
dank der Anwendung einer besonderen Yersuchsordnung. Den 
Versuch, durch welchen wir uns zuerst von der Wirksamkeit 
dieser Nerven uberzgugten, werde ich Ihnen sogleich demon- 
strieren. Dieser Hund tragt eine permanente Pankreasfistel, die so, 



! ) Pflugera ArcHiv, Bd. X, 1875, S. 599. 

*J Zur Pliysiologie d. Bauohspeichelabsondemng. Breslau 1873. Dissert. 
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wie ich os in der ersten Vorlesung boschrieben habe, aogelegt 
ist. Der Hund hat sich nach der Operation vollkommen erholt, 
und alios ist verheilt. Vor 4 Tagen ist ihra der eine Halsvagus 
durcbscbnitten worden; das periphere Ende des Nerven ist frei- 
prapariert, auf einc Ligatur genommen und unter der Haut ver- 
wahrt worden. Ich nehme jetzt vorsichtig die Hautnahte ab und 
ziehe behutsam, ohne dem Tiere merkliohes Unbehagen zu ver- 
ursachen, die Ligatur mit dem Nerven hervor. Ich bitte zu be- 
ach ten, dass aus dem metallenen Trichter, der mit seiner breiten 
Offnung die Stelle der Bauchwand umfasst, wo sich die MUndung 
des Pankreasganges befindet, kein Tropfen Saft herausfliesst. Ich 
beginne jetzt den Nerv mit dem Induktionsstroro zu reizen. Wie 
sie sehen, bleibt mein Hund ganz ruhig in seinem Gestell stehen, 
obne auch nur den leisesten Schmerz zu ftussern. Es vergehen 
2 ganze Minuten ohne den geringsten Effekt der Reizung (dieses 
bitte ich besonders im Gedachtnis zu behalten); erst in der dritten 
Minute zeigt sich der erste Tropfen Saft und wird von den nachsten 
immer rascher und rascher gefolgt. Nach 3 Minuten unterbreche 
ich die Reizung, der Saftfluss dauert spontan fort und steht erst 
4 bis 5 Minuten nach Aufhdren des Reizes still. Ich appli- 
ziere den Reiz noch einmal und erhalte dasselbe Resultat. Dieses 
ist immer und an alien Hunden der Fall. Wir mussen hinzu- 
setzen, dass man naturlich auch schon fruher den Vagus in der- 
selben Absicht gereizt hat, wie wir; und doch hat man nicht ge- 
sehen, was wir jetzt mit Leichtigkeit sogar offentlich demonstrieren. 
Der Grund unseres Erfolges liegt in den Besonderheiten der Ver- 
suchsordnung. Solcher Besonderheiten sind zwei: das Tier wird 
wahrend des Versuchs keinen schmerzhaften Empfindungen aus- 
gesetzt und auch nicht vergiftet, wie es sonst wohl ublich ist; 
andererseits sind dank der zeitig ausgefuhrten (4 Tage vor dem 
Versuch) Durchschneidung des Halsvagus alle Cirkulationsstorungen 
ausgeschlossen, die sonst bei der Erregung dieses Nerven erfolgen 
wurden. Am vierten Tage nach der Durchschneidung haben nam- 
lich die Herzhemmungsfasern schon so viel von ihrer Erregbarkeit 
eingebus8t, dass sich selbst die starkste Reizung des Nerven kaum 
durch eine unbedeutende und momentane Yerlangsamung der 



Vaqusreizung im akutem Versuch. 75 



Schlagfolge des Herzens kundgiebt. Urn diesen Umstand zu be- 
greifen, muss man aich daran erinnern, dass die Erregbarkeit 
der verschiedenen Nervenfasern verschieden schnell nach der 
Durchscbneidung verloren geht; so haben in unserem Falle die 
Herzhemmungsfasern ihre Reizbarkeit fruber verloren, als die 
sekretorischen fur die Bauchspeickeldrttse. Somit hat in unserem 
Versuch die Drttse weder durch die Operation, noch durch die 
die Reizung begleitenden Umst&nde gelitten. 

Man kann jedoch auch im akuten Experiment ein positives 
Resultat der Yagusreizung erhalten, wenn der Versuch nur nach 
einem entsprechenden Plan ausgefiihrt wird. Man verfahrt wie 
folgt. Dem normalen Tier macht man moglichst rasch und 
sohonend die Tracheotomie, sodann wird in ein paar Sekunden 
das verlangerte Mark vom Halsmark getrennt, und die kunstliche 
Atmung eingeleitet. Jetzt kann man in Ruhe weiter operieren. 
Es wird die Brusthohle geoffnet, um die Vagi unterhalb des Herzens 
aufzusuchen, und sodann bei geoffneter Bauchhohle eine Eanule 
in den Pankreasgang eingebunden. Unter solchen Umstanden kann 
man in jedem Versuch eine sekretorische Wirkung des Vagus 
auf die Bauchspeicheldruse erhalten, obgleich man im Beginn 
des Versuchs den Nerv mehrmals erfolglos reizen muss. Der 
Zweck des angegebenen Verfahrens ist ohne weiteres klar. Durch 
die Durchschneidung des Ruckenmarks wird die schadliche re- 
flektorische Hemmungswirkung der nachfolgenden lange dauerndcn 
Operation verhindert; durch die Erregung des Vagus in der 
Brusthdhle wird eine Beeinflussung der Schlagfolge des Herzens 
vermieden. Weitere Untersuchungen in dieser Versuchsform 
machten uns auf zwei Bedingungen aufmerksam, unter denen die 
sekretorische Energie der Bauchspeicheldruse durch nervosen 
Einfluss gehemmt werden kann. In unseren Versuchen, wie auch 
in denen fruherer Autoren, erwies sich die Pankreasdruse als 
ausserordentlich empfindlich gegen Cirkulationsstorungen. Es ge- 
nugt ihre Vasokonstriktoren nur kurze Zeit (2 bis 3 Minuten) zu 
reizen, oder die Aorta ebenso lange zu komprimieren, damit die 
Drtise auf langere Zeit aufhort, auf die fruher wirksame Vagus- 
reizung zu reagieren. Diese Versuche machen es sehr be^reiflich 7 
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weshalb bei dem gewohnlichen Operations verf ah r en, das von den 
starksten sensiblen Reizen und folglich auch von Gefasskontraktionen 
begleitet ist, sogar die Driise eines mitten in der Verdauung be- 
griffenen Tieres oft nicht einen einzigen Tropfen Saft sezerniert. 
Eine grossere Bedeutung muss man einem anderen Umstande 
beimessen, der unsere Aufmerksamkeit bei den Versuchen auf sich 
zog. In dem eben demonstrierten Verauche ruft ebenso wie in 
akuten Experimenten die Reizung des Vagus die Absonderung 
des Saftes nicht momentan hervor, sondern es vergeht immer ein 
gewisser Zeitraum (von 15 Sekunden bis zu einigen Minuten) 
zwischen der Applikation des Reizes und dem Eintritt der sekre- 
torischen Wirkung; in sehr vielen Fallen fangt der Saft erst 
dann an zu fliessen, wenn der Reiz schon aufgehort hat. Endlich 
kann man oft folgende Erscheinung beobachten (Mett). An- 
genommen, Sie reizen den rechten Vagus schon langere Zeit und 
haben dadurch eine gleichmassige Absonderung des Saftes be- 
wirkt. Man braucht jetzt nur, ohne die Reizung zu unterbrechen, 
den anderen Vagus gleichfalls zu erregen, um sogleich die Sekretion 
auf eine bestimmte, oft recht betrachtliche, Zeit zum Stillstand 
zu bringen. Alle diese Erscheinungen haben zur Annahme gefuhrt, 
dass durch den Vagus nicht nur stimulierende Einflttsse auf das 
Pankreas, sondern auch hemmende Momente ausgelost werden. 
Hinsichtlich der letzteren konnte man verschiedene Voraussetzungen 
machen; sie konnten ihren Ursprung in den Vasokonstriktoren der 
Pankreasdruse, in motorischen Nerven der Ausfuhrungsgange, oder 
endlich in den eigentlichen sekretionshemmenden Nerven, Antago- 
nisten der sekretorischen, besitzen. Wenn es fur viele Organe 
zweifellos bewiesen ist, dass sich die Nerven, die sie regieren, anta- 
gonistisch in zwei Gruppen teilen, warum sollte nicht dasselbe auch 
fur die Drusen zu Recht bestehen? Vielleioht ist sogar ein solcher 
Antagonismus als allgemeines Innervationsprinzip aufzufassen. In 
der physiologischen Litteratur der letzten Jahre kann man hier und 
da Hinweise auf eine sekretionshemmende Innervation der Driisen 
finden. Mir scheint jedoch, dass die Frage ihrer Existenz gerade 
bei dem Studium der Innervation des Magens und der Bauch- 
speicheldriise endgildg entschieden werden wird, denn hier sind 
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die Hemmungserscheinungen am deutlichsten auagepragt. Vordem 
ich diese Frage genauer beapreche, will ich einige Yersuche an- 
fuhren, die den Einfluss des sympathischen Nervenaystems auf 
die Absonderuog des Pankreaasafts betreffen; sie werden una 
ihrerseits Material liefern, urn die oben angeregte Frage zu dis- 
kutieren. DasFolgende sind Ergebnisae der Arbeit von Prof. Eudre- 
wezki. Wenn man in dem von una beschriebenen akuten Experi- 
ment den N. sympathicus durch den Induktionsstrom reizt, so 
aieht man bios in dem ersten Augenblick der Reizung ein leiaea, 
stosaweises Vorrucken des Saftes; spater jedocb, wahrend der Rei- 
zung und nach derselben, sistiert die Sekretion vollig. Wenn man 
aber eine mechanische Reizung (eine Reihe von Schlagen durch 
daa Tetanomotor Heidenhains) atatt der elektriachen anwendet, 
so beobachtet man ein anderes Reaultat: einige Zeit nach Beginn 
der Reizung stellt aich eine ziemlich starke Sekretion ein. Man 
kann daaselbe auch durch elektriache Reizung erreichen, nur musa 
man dann nicht den frischen, sondern den vor 4 bis 5 Tagen durch- 
scbnittenen, also partiell degenerierten, Nerverregen. DieBedeutung 
dieser Thatsachen 1st leicht zu verstehen, wenn man sich einige 
Daten aus der Physiologie der Qefaaanerven vergegenwartigt. 
Wir wiasen, dass diese Nerven gegen mechanische Reize wenig 
empfindlich sind und nach der Durchschneidung ihre Erregbarkeit 
friiher yerlieren, als viele andere. Also konnen wir mit Recht 
annehmen, 1) dasa im sympathischen Nerv sowohl gefasaver- 
engende, als auch sekretorischeFasern derBauchspeicheldriise ver- 
laufen, 2) dass bei der gewohnlichen elektriachen Reizung die 
gefassverengenden Nerven die Wirkung der sekretorischen voll- 
kommen maskieren, und 3) dass nur unter besonderen Bedingungen 
(bei der mechanischen Reizung und bei der elektrischen Reizung 
eines friiher durchschnittenen Nerven), welche die Mitwirkung der 
gefaasverengenden Nerven eliminieren, die sekretorischen Nerven 
ihre Wirkung entfalten konnen. 

Am sympathischen Nerv haben wir in anschaulicher Weise 
die wechselseitigen Beziehungen der vasomotorischen und sekre- 
torischen Nerven der Bauchspeicheldruse kennen gelernt. Das 
Bild der Vaguswirkung auf unsere Druse erlitt jedoch keine Ver- 
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anderung, als wir die oben besprochenen besonderen Reizverfahren 
anwandten: die sekretionshemmende Wirkung blieb in vollem 
Umfange bestehen. Das giebt una guten Grund zu glauben, dass 
die hemmende Wirkung des Vagus nicbt auf einer Kontraktion 
der Gefasse beruht. Id letzter Zeit hat die uns beschaftigende 
Frage durch Dr. Popielski eine wesentliche Forderung erfabren. 
Er hat vor allera eine Versuchsordnung ausgearbeitet, bei der 
die hemmeDde Wirkung des Vagus auf die Bauchspeicheldriise 
konstant und in frappanter Weise hervortritt. Beim beschriebenen 
akuten Experimente wird in das Duodenum eine Losung von 
Salzsaure eiogegossen; dadurch wird eine lange andauernde und 
ergiebige Sekretion yon Pankreassaft herbeigeffthrt. Wenn man 
jetzt den Vagus stark reizt, so erhalt man jedesmal ausnahmslos 
eine Verlangsamung, oft einen vollkommenen Stillstand der Sekre- 
tion. Die Reizung des Sympathicus hingegen verlangsamt bios die 
Sekretion, und aucb dies erst nach Ablauf einiger Zeit. Eine 
Kompression der Aorta bringt die Sekretion erst nach zwei bis drei 
Minuten zum Stillstand. Dazu komrat noch, dass nach den letzten 
Versuchen von Francois-Frank der Vagus die Gefasse der 
Bauchspeicheldriise eher erweitert, denn verengt. Die Moglichkeit 
eines Mitspielens der motoriscben Nerven der Ausfuhrungsgange 
der Druse wurde dadurch ausgeschlossen, dass das Tier durch 
Physostigmin, einen sehr energischen Erreger der glatten Musku- 
latur, vergiftet wurde; hierbei stelUe sich gar keine Hemmung, 
eher sogar eine Verstarkung der Sekretion ein. Endlich gelang 
es bei sorgfaltiger Preparation der Nerven solche Aste zu linden, 
die bei der Erregung eine Sekretion ohne Latenzzeit hervor- 
riefen, beinahe ebenso prompt, wie die Chorda tympani den 
Speichel treibr. Aus dem letzteren Faktum mussen wir schliessen, 
dass im betreffenden Aste sich die sekretorischen Fasern der Bauch- 
speicheldriise anatomisch yon den hemmenden getrennt batten, 
und dass die rein sekretorischen Nerven bei kunstlicher Reizung 
die Thatigkeit des Organs ohne Latenzzeit anregen. Dr. Popielski 
konnte endlich auch Aste des Vagus isolieren, die bios hemmten 
und niemals eine Sekretion hervorriefen. Wenn solche hemmende 
Nerven existieren, so ist natfirlich ihre reflektorische Erregung 
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sowohl unter norraalen Verhaltnissen, als auch bei Operationen 
leicht denkbar. Endlich ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dass sich die reflektorische Hemmung auch auf die sekretorischen 
Centren des Pankreas erstreckt. 

Aus deu angefuhrten Beobachtungen lassen sich alle Miss- 
erfolge und Hindernisse, mit denen die fruheren Untersucber der 
Innervation der Bauchspeicheldruse gekampft haben, erklareu. 
Warum erbielt z. B. Heidenhain nur in wenigen Versuchen 
ein positives Resultat bei der Reizung des verlangerten Markes? 
Abgesehen von der hemmenden Wirkung der Operation rief er 
durch die Erregung des Markes eine starke Eontraktion der Ge- 
fasse und eine Alteration der Herztbatigkeit hervor; ausserdem 
reizte er zugleich die Antagonisten der sekretorischen Fasern. 

Sie haben natdrlich schon bemerkt, wie ahnlich sich die 
nervdsen Beziehungen des Magens und der Bauchspeicheldruse 
gestalten; die Innervation des einen ist in jeder Hinsicht eine 
Kopie der Innervation der anderen. Mithin durfen wir die 
Liicken des einen Innervationsschemas nach Analogie des anderen 
erganzen. Deshalb kdnnen wir z. B. auch nicht daran zweifeln, 
dass sich sekretorische Fasern fur den Magen nicht nur im Vagus, 
sondern auch im Sympathicus vorfinden. 

Zum Schlusse noch ein paar Worte fiber den Versuch, den 
die beiden franzosischen Autoreu am Magen des enthaupteten 
Yerbrechers angestellt haben. Wir haben uns mit der grossen 
Zartheit der Yerdauungsdrusen bekannt gemacht und kdnnen 
daher den Autoren nicht leicht glauben, dass sie einen wahren 
sekretorischen Effekt des Vagus noch 40 Minuten nach der Ent- 
blutung des Organs beobachten konnten. 

Ich darf, glaube ich, davon Qberzeugt sein, dass Ihnen nach 
allem Qesagten und Gezeigten die sekretorischen Nerven des 
Magens und des Pankreas ebenso unzweifelhaft und real er- 
scheinen, wie die klassische, allbekannte Chorda tympani der 
Speicbeldrusen. Es verstebt sich von selbst, dass ausser diesen 
Bpeziellen Nerven zu unseren Driisen noch vasomotorische Nerven 
gehoren: geiassverengende und geiasserweitemde. 



Vierte Vorlesung. 

Allgemeines Schema eines Innervationsapparates. — Die 
Arbeit des Innervationsapparates der SpeicheldrQsen. — 
Der Appetit als erster und mSchtigster Erreger der Nerven 

der Magendrilsen. 

In halt: Teile eines vollstftndigen Innervationsapparates. — Die Spezifizit&t 
der peripheren Endigungen der oentripetalen Nerven. — Die SpeziiizitAt 
der Nervenzellen. — Analogie dor Innervation der Speieheldrusen und 
der tieferen Yerdauungsdr&sen. — Die Erreger des nervosen Apparates 
der Speicheldriisen; ihre Spezifizitfit. — Yerschiedenheit der Erreger 
der versohiedenen Speieheldrusen. — Bespreohung des ScheinfQtterungs- 
versuchs. — Mechanisohe und ohemische Reize der Mundhohle sind auf 
die Magendrusen unwirksam. — Der Versuoh von Bidder u. S oh mid t 
betreffend die psychisohe Erregung der Magenabsonderung. — Die Be- 
dingungen des Gelingens dieses Yersuchs. — Nur das leidensohaftliche 
Yerlangen nach Speise, der Appetit, bedingt den sekretorischen Effekt 
beim Soheinfiitterungsversuoh. 

Wie Sie iD der letzten Vorlesung ausfuhrlich kennen ge- 
lernt, teilweise sogar unmittelbar in Versuchen gesehen haben, 
beeinflusst das Nervensystem die Arbeit uoserer Drusen auf die 
verschiedeDste Wei9e. Der N. vagus, der scbon ohoebin mit 
vielen Fuuktiouen belastet ist, hat sich nun noch als unzweifel- 
bafter Erreger der Magendrusen und des Pankreas erwiesen. 
Neben ihm haben wir die gleiche Rolle auch dem N. sympathicus 
einraumen miissen, unzweifelhaft bezuglich der Bauchspeicheldriise, 
mit grosser Wabrscheinlichkeit auch bezuglich des Magens. So- 
dann hatten wir guten Orund, in diesen beiden Nerven je zwei 
verschiedene Gattungen von Fasern anzunehmen: sekretorische 
und trophische Fasern, wie es von Heidenhain ftir die Nerven 
der Speieheldrusen bereits gethan worden ist. (In Form einer 
Hypothese konnte man hier noch weiter gehen und die Heiden- 
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hain'schen trophischen Nerven Doch in einzelne Fermentfasern 
spalten.) Endlich haben wir gewichtige experimen telle Beweise 
fur die Existenz besonderer Hemmungsfasern der Drusen bei- 
gebracht, und diese Fasern verlaufen wiederum in dem schier 
unerschopflicben N. vagus. 

Wir baben diese Ergebnisse durch Durchscbneidung und 
kunstliche Reizung der Nerven erhalten, die zu unseren Drusen 
verlaufen. Wann aber, wio und wodurch werden alle diese 
Nerven beim normalen Yerlauf der physiologischen Vorgange in 
Thatigkeit gesetzt? 

Um Wiederbolungen zu vermeiden und unserer Darstellung 
die grosstmogliche Elarheit zu verleihen, diirfte es nutzlich sein, 
in Gedanken sogleich das Schema der Innervation eines beliebigen 
Organs zu entwerfen, um so mebr, da dies Schema selten voll- 
standig ausgefuhrt und in den Lehrbuchern der Physiologie 
gehorig betont wird ; deshalb wird es auch von den meisten Arzten 
nicht prazise genug vergegenwartigt. 

Ein vollstandiger Innervationsapparat besteht aus der peri- 
pheren Endigung des centripetalen Nerven, dem centripetalen 
Nerven selbst, der Nervenzelle (ein Komplex miteinander ver- 
bundener Nervenzellen wird nervoses Centrum genannt), dem 
centrifugalen Nerven und endlich aus dessen peripherer Endigung. 
Die Pbysiologie der Gegenwart sieht es fur ausgemacht an, 
dass bei dem natiirlichen Yerlauf der Dinge die Nervenfasern 
lediglich als Leitbahnen fur den nervosen Prozess dienen, der 
seinerseits in den angrenzenden Gliedern der nervosen Eette ent- 
ateht; nur die peripheren Endigungen der centripetalen Nerven 
und die Nervenzellen selbst vermogen die ausseren Reize 1 ) in 
den nervosen Prozess umzusetzen; mit anderen Worten, in dem 
unversehrten Organismus bilden bios sie die normalen Aufnahme- 
instanzen des nervosen Apparats. Ob die peripheren Endigungen 



*) Unter n ausserem Reiz" verstehe ich hier unterschiedslos sowobl ein 
Agons der ausseren Natur, als auch jedes Agens, das seinen Sitz innerhalb 
des Organismus hat; des Wort w ausserer a bedeutet hior also alios, mit ein- 
zig er Ausnahme des Nervensystems selbst. 

Paw low, Verdauiingcdrusen. 6 
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der centrifugalen Nerven ebenfalls als normale Applikationsstellen 
ausserer Reize dienen konnen, bleibt noch fraglich. Wenn mit- 
hin irgend ein ausseres Agens in diesem oder jenem Organ die 
periphere Endigung des centripetalen Nerven, die Meldestelle 
unserer Leitung, erregt, so wird der Reizeffekt durch den centri- 
petalen Nerv wie durch einen Signaldraht zur Centralstelle — 
der Nervenzelle — getragen, hier wird er in einen entsprechenden 
speziellen Impuls verwandelt und kehrt nun zum Organ langs 
des centrifugalen Nerven — des Vollzugsdrahts — zuruck. 

Die grosste Bedeutung ist dem Umstand beizulegen, dass 
die peripheren Endigungeu der centripetalen Nerven zum Unter- 
scbiede von den Nervenfasern, die allgemein erregbar sind, nur 
spezifische Reize aufnehmen, d. h. nur, oder hauptsachlicb, 
bestimmte Arten yon ausseren Reizen in den nervdsen Prozess 
umzusetzen vermogen. Deshalb ist die Thatigkeit der von ihnen 
(den Endapparaten) abhangigen Organe eine zweckmassige; d. h. 
sie wird nur von bestimmten Bedingungen ausgelost und imponiert 
uns daher als zielbewusste, vernunftige. Wir wissen schon lange, 
dass die peripheren Endigungen der Sinnesnerven mit einer scharf 
ausgepragten Spezifizitat begabt sind, ebenso sollten wir auch 
nicht an der Spezifizitat der Endapparate aller anderen centri- 
petalen Nerven zweifeln. Dieser Gegenstand bildet einen wunden 
Punkt der heutigen Physiologie. Trotz unserer Kenntnis der 
einzelnen Teile des tierischen Eorpers werden wir uns dann erst 
das Getriebe dieses komplizierten Mechanismus vorstellen konnen, 
wenn wir die spezifische Erregbarkeit der Endapparate aller 
centripetalen Nerven ergrundet und alle diejenigen mechanischen, 
chemischen und anderweitigen Agentien gefunden haben werden, 
die diese oder jene Endapparate in thatigen Zustand versetzen. 
Ich betrachte es als eine Periode wissenschaftlicher Unzulang- 
lichkeit, sobald in irgend einem normalen pbysiologischen Prozess 
unterschiedslos die Wirkung der verschiedensten ausseren Agentien 
zugegeben wird. So, wie die Arbeit des Yerdauungskanals in 
den meisten unserer Lehrbucher dargestellt wird, und wie sie 
also in dem Yorstellungskreise der Arzte lebt, tragt sie den 
Stempel dieser Periode an sich. Die Yorstellungen der Arzte 
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auf diesem Gebiet zu berichtigen war eins der vornehmsten 
Ziele meiner Vorlesungen. Ich hoffe Ihnen iiberzeugend genug 
darzuthun, dass der Yerdauungskanal keine allgemeine Erregbar- 
keit besitzt, d. h. nicht durch jedea beliebige Agens, sondern nur 
durch spezielle, und zwar an verschiedenen Or ten seines Ver- 
laufs durch verschiedene, erregt wird. Ebenso wie Menschen 
und Tiere sioh in der umgebenden Welt nur mit Hilfe der peri- 
pheren Endigungen ihrer Sinnesnerven zurechtfinden und sich 
ihr fortwabrend anpassen konnen, vermag auch ein jedes Organ, 
ja eine jede Zelle des Organs, sich nur deshalb in der Welt des 
Organismu8 zu orientieren, der Thatigkeit ihrer unzahligen Mit- 
bruder und den allgemeinen Lebensbediugungen des Ganzen 
anzupassen, weil die peripheren Endapparate ihrer centripetalen 
Nerven eine spezifische Reizbarkeit besitzen. 

Yon den Nerve nzellen gilt dasselbe, wie von den peripheren 
Endigungen der centripetalen Nerven: offenbar sind auch sie mit 
einer spezifischen Sensibilitat begabt. Abgesehen von den Er- 
regungen, die ihnen durch centripetale Nerven ubermittelt werden, 
antworten sie mit der Entstehung des nervosen Prozesses nur, 
oder doch vornehmlich, auf ganz beetimmte, im Organismus vor- 
handene, Arten mechanischer, chemischer u. s. w. Reize. Dieses 
folgt nicht nur aus einer Menge physiologischer Thatsachen, sondern 
auch aus verschiedenen Daten der Pharmakologie. Hier lernen 
wir. dass dieses oder jenes nervose Mittel ganz bestimmte 
Teile des Nervensystems reizt oder lahmt, oder dieses wenigstens in 
den ersten Phasen seiner Wirkung thut. Diese spezifische Er- 
regbarkeit der Nerven zell en liegt ebenso, wie die Spezifizitat der 
peripheren Endapparate, der zweckmassigen Thatigkeit der Organe 
zu Grunde. 

Somit besteht unsere nachste Aufgabe darin, die normalen 
Erreger der in der letzten Yorlesung besprochenen centrifugaleu 
Drusennerven zu bestimmen, oder richtiger gesagt, die Erreger 
der Centren dieser Nerven und der peripheren Endigungen der 
zum Innervationsapparat der Driisen gehorenden centripetalen 
Nerven. Wir haben also fur jede Phase der sekretorischen 
Arbeit denjenigen Teil des sekretorischen Nervensystems nach- 

6* 
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zuweisen, welcher in dem gegebenen Moment erregt wird, und 
dasjenige elementare Agens aufzufinden, durch welches diese Er- 
regung bewirkt wird. Darin wurde die genaue Analyse der Reiz- 
wirkung bestehen, welche durch Essen and Nahrung auf das Nerven- 
system unserer Drusen ausgeubt wird. Dann werden wir auch 
den intimen Mechanismus der Fakten, die den Inhalt der zweiten 
Yorlesung bildeten, naher begreifen konnen. Naturlich ist dies 
ein ideales Programm, and wir werden ihm nar entsprechen, so- 
weit es die gegenwartige Entwicklung der Physiologie erlaubt. 
Es diirfte lehrreich and fur die weiteren Schlussfolgerangen vor- 
teilhaft sein, einen kurzen Streifblick auf die Innervation der 
Speicheldrusen zu werfen. 

Die Speicheldrusen, die eine schon seit lange untersuchte 
Innervation besitzen, haben von jeher als Muster fur die anderen, 
tiefer liegenden, Yerdauungsdrusen gedient. Als es gait, sich 
eine Ansicht uber die Thatigkeitsweise der letzteren zu bilden, 
hat die Medizin ihre Zuflucbt zu einer kuhnen Analogie genommen 
und mit Recht an die Innervation der Speicheldrusen gedacht. 
Andererseits hat aber gerade das Bestreben der Forscher, die 
Innervationsversuche, die fiir die Speicheldrusen gelten, an den 
anderen Drusen genau zu kopieren, dem Erfolge dieser Yersuche 
und der Richtigkeit unserer Yorstellungen fiber die Innervation 
der abdominalen Drusen bedeutenden Abbruch gethan. Mit einem 
solchen Beispiel haben wir uns schon oben bekannt gemacht. 
An den Speicheldrusen vermissen wir deutlich ausgepr&gte Merk- 
male einer nervosen Hemmung, und dieser Umstand hat ent- 
schieden die rechtzeitige Entwicklung unserer Kenntnisse fiber 
die Innervation der abdominalen Drusen aufgehalten. Die Autoren 
hatten den ganz natfirlichen Wunsch, einfache und prompte Reiz- 
effekte bei derselben Yersuchsordnung zu sehen, die fur die 
Speicheldrusen genugte, und das Ausbleiben dieser Effekte gab 
ihnen, wie sie meinten, das Recht, einen ausseren nervosen Ein- 
flus8 auf die abdominalen Drusen uberhaupt zu leagnen. Jetzt 
ist der Fehler klar: die abdominalen Drusen verhalten sich in 
einigen Stucken anders, als die Speicheldrusen, und zu ihrer erfolg- 
reichen Untersuchung sind andere Yersuchsbedingungen notig, 
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als zur Untersuchung der Speicheldriisen, denn in der Thatigkeit 
der abdominalen Drusen spielen nervose Hemmungsprozesse eine 
grosse Rolle, bei den Speicheldriisen jedoch fehlen sie fast ganzlioh. 
Dies ist eine Lehre mehr, dass man niemals mit Analogieschliissen 
Missbrauob treiben soil, sondern, stets eingedenk, dass die Lebens- 
funktionen aller Organe ungemein kompliziert sind, die Arbeit 
selbst nahestehender Organe einer gesonderten and sorgfaltigen 
Beobachtung zu unterziehen bat. Mir scheint, dass das unbe- 
rechtigte Analogisieren der abdominalen und der Speicheldriisen 
noch einen wichtigen tlbelstand verschuldet hat. Gerade dieses 
Panktes wegen halte ich es fur notig, wenn auch nur kurz, die 
Arbeitsbedingungen der Speicheldriisen zn erlautern, besonders 
da Dr. Glinski in unserem Laboratorium einige beziigliche Yer- 
suche in bequemer Form angestellt hat. Schon die Erfahrung 
des Alltagslebens lehrt uns, dass die Thatigkeit der Speichel- 
driisen bereits vor der EinfQhrung der Speise in den Mund be- 
ginnt. Bei leerem Magen genugt schon der Anblick der Speise, 
ja sogar der Gedanke daran, urn die Speicheldriisen sogleich in 
Thatigkeit zn setzen ; hierauf bezieht sich die bekannte Re dens art, 
dass „einem das Wasser im Munde zusamraenlaufe." Somit ist 
einf psychischer Yorgang, das leidenschaftliche Yerlangen naoh 
Speise, ein unzweifelhafter Erreger des Centrums der Nerven der 
Speicheldriisen. Andererseits lehrt dieselbe alltagliche Erfahrung, 
und zahlreiche Tierexperimente stimmen ihr bei, dass eine Menge 
yon Substanzen, die mit der Schleimhaut der Mundhdhle in Be- 
riihrung gebracht werden, ebenfalls die Arbeit der Speicheldriisen 
veranlassen konnen. Man erhalt sogar den Eindruck, als ob alles, 
was in den Mund gelangt, unbedingt reflektorisch die Speichel- 
driisen beeinflusst und sich in seiner Wirksamkeit nur graduell 
unterscheidet, je nach der Starke des Beizes, dessen die einge- 
fuhrte Substanz fahig ist. Gerade dieser Eindruck hat, wie mir 
scheint, den Gedanken zuruckgedrangt, dass die peripheren End- 
apparate der centripetalen Nerven des Yerdauungskanals spezifisch 
erregbar seien. Hier war das Faktum richtig beobachtet, seine 
Deutung jedoch irrtumlich. Die grosse Mannigfaltigkeit der Er- 
reger der Speichelsekretion steht ohne Zweifel mit der koinpli- 
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zierten physiologischen Bestimmung de3 Speichels in Zusammen- 
hang. Der Speichel ist die erste Flflssigkeit, die mit allem zu- 
sammentrifft, was in den VerdauuDgskanal gelangt; er muss des- 
halb die aufgenommenen Substanzen gewissermassen gastlich 
empfangen: das Trockene benetzen, das Losliche losen, grosse 
uad harte Massen mit Schleim umhulleo, damit sie mit Bequem- 
licbkeit die enge SpeiserSbre zum Magen herabgleiten, eiuige 
Sorten der Nahruogsmittel — die starkehaltigen — einer chemi- 
schen Bearbeitung unterwerfen. Doch hiermit ist seine Aufgabe 
noch keineswegs erschopft. Der Speicbel wird in der ersten 
Abteilung des Yerdauungskanals, gleicbsam in der Probierstube 
des Organismus, abgesondert. Yieles von dem, was in den Mund 
gelangt, mag sich bei dieser Prufung ala untauglich, ja als schad- 
lich herausstellen und muss nun entweder dieser Schadlichkeit 
beraubt, oder ganzlich entfernt werden. Im ersten Falle wird 
der Speicbel sezerniert, um irgendwie das Nocens zu ver- 
nichten, so kann z. B, eine starke Saure direkt bis zu einem 
gewissen Grade neutralisiert werden, irgend was anderes Atzendes 
kann einfach durcb Yerdunnung mit Speichel, durch Eonzentra- 
tionsverminderung in seiner Schadlichkeit geschwacht werden. In 
dem zweiten Falle, wenn die schadliohen Substanzen ganzlich 
entfernt werden sollen, spielt der Speichel nattirlich die Rolle 
einer SpQlflussigkeif, denn sonst konnte ja der der Mundschleim- 
haut anhaftende Eorper uber kurz oder lang in das Blut gelangen 
und hier seine schadliche Wirkung entfalten. Die letzterwahnte 
Aufgabe des Speichels wird in der Physiologie beinahe gar nicht 
beachtet, und doch ist es klar, dass der Speichel als Spulflussigkeit 
eine sehr weite Bedeutung hat. Denken Sie nur daran, wie oft 
wir in die Lage kommen ausspeien zu miissen, d. h. den Mund 
nach irgend etwas Unangenehmem mit Speichel auszuspiilen. Eine 
weitere Stutze unserer Ansicht finden wir darin, dass das Gefuhl 
des Ekels, der Abneigung gegen eine schlechte Speise, beinahe 
ebenso stark den Speichel treibt, wie der Anblick eines ange- 
nehmen Mahles. In beiden Fallen hat hier die Speichelsekretion 
eine preventive Bedeutung, im ersten bereitet sie die Ausspulung 
der Mundhohle, im zweiten die zweckdienliche Bearbeitung der 
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Speise vor. Denken Sie nur daran, wie oft, wenn etwas Ekel- 
haftes in den Mund geraten war, der Speichel heftig fliesst, selbst 
nachdem das ekelhafte Objekt scbon langst aus dem Munde ent- 
fernt ist und gar keine Spuren mebr auf unserem Geschmacks- 
apparat hinterlassen hat. Und lange Zeit nachher braucht man 
sich bios daran zu erinnern, urn die Speichelsekretion von neuem 
beginnen zu lassen! Offenbar ist in diesem Falle die psychische 
Erregung der sekretorischen Speichelnerven der erste Anfang des 
ganzen Komplexes der zum Brechakt gehorigen Erscheinungen, 
die ja, wie bekannt, ebenfalls auf psychischem Wege hervor- 
gerufen werden kdnnen. Wahrscheinlich ist ferner die erorterte 
Bedeutung des Speichels der physiologische Orund des Ekel- 
gefuhls, das viele Mensohen beim Anblick dieses Sekretes befallt. 

Somit behaupte icb, dass die in den Mund gelangenden 
Substanzen bios deshalb eine Speichelabsonderung hervorrufen, 
weil bier ein bestimmter physiologisoher Sinn vorliegt, und nioht 
desbalb, weil die peripheren Endigungen der centripetalen Mund- 
nerven keine spezifische Erregbarkeit besitzen und durch jedes 
beliebige Agens gereizt werden kdnnen; mit andereu Worten ist 
bier, bei den peripheren Endigungen der Speichelnerven, die Spezi- 
fizitat ausserordentlich ausgedehnt und umfassend. Diese Ansicht 
ist kein Phantasiegebilde, denn sie kann faktisch gestutzt werden. 
Abgesehen vom Zeugnis frQherer Autoren, dass die verschiedenen 
SpeicheldrGsen spezielle Erreger besitzen, auf die sie besonders 
prompt reagieren, kdnnen wir aus dem von Glinski gesammelten 
Materiale unseres Laboratoriums folgende Thatsachen demon- 
strieren. 

Dr. Glinski hat bei Hunden die Mundungen der Speichel- 
gange mit den ihnen angrenzenden Schleimhautstuckchen aus der 
Mundhohle naoh aussen dislociert und sie mit der Haut verbeilen 
lassen. Bei diesem ersten Hunde ist; so der Ausfuhrungsgang der 
Submaxillardruse nach aussen verlegt worden. An die den 
AusfQhrungsgang umgebende Haut wird mittels des bekannten 
Mendelejeffschen Eitts das breite Ende eines konischen Trich- 
ters aus wasserdichtem Stoffe angeheftet; an seinem schmalen Ende 
wird mittels Drahtdsen ein kleines ReagensrShrchen zur Auf- 
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nahme des Speichels befestigt. Ich zeige jetzt dem Hunde ein 
Stuck Fleisch, und, wie Sie sehen, ffillt sich das Rohrchen sogleicb 
mit Speichel. Ich hore auf, den Hund zu necken, hange ein neues 
Rohrchen ein und gebe dem Tiere ein paar Stucke Fleisch zu 
fressen : abermals erfolgt eine starke Speichelsekretion. Ein neues 
Rohrchen wird am Tricbter befestigt. Ich werfe dem Tiere eine 
Prise feinen Sandes in das aufgesperrte Maul: wiederum fliesst 
der Speichel. Abermals ein neuer Cylinder. Icb bepinsele die 
Mundschleimhaut des Hundes mit einem Federbart, der in Saure- 
losung getaucht war, und erhalte eine starke Speichelsekretion. 
Auf diese Weise kann man eine Menge Substanzen auf die 
Schleimhaut applizieren und stets die gleiche Wirkung auf die 
AbsonderuDg des Speichels erhalten. Sie sehen bier eine so hoch- 
gradige Erregbarkeit des Innervationsapparates der Speicheldruse, 
dass Sie sie fuglich ffir universal . und jedes Selektionsvermdgens 
bar erklaren konnten. Doch gehen wir jetzt zum anderen Hunde 
fiber. Bei ihm ist der Ausfuhrungsgang der Parotis abgeleitet. 
Der Speichel wird auf dieselbe Weise gesammelt. Wir necken 
den Hund mit Fleisch: zu unserem Erstauoen fliesst kein Speichel, 
und doch ist der Hund ganz von Inter esse fur die ihm vorgezeigte 
leckere Mahlzeit erfullt. Jetzt geben wir dem Hunde rohes Fleisch 
zu fressen: wiederum so gut wie kein Speichel; nur weil ich naher 
stehe, sehe ich ein bis zwei Tropfen die Wandung des Rohrchens 
herabrinnen. Ich merke schon, Sie wollen sagen, hier sei etwas 
nicht richtig, entweder mit der Methodik, oder mit der Druse des 
Tieres. Doch sehen Sie weiter zu. Ich gebe dem Hunde ganz 
fein gepulvertes, getrocknetes Fleisch und erhalte jetzt eine ab- 
undante Absonderung. Wenn jemand glaubt, dass der Unter- 
schied dieser Resultate nicht durch die Yerschiedenheit der 
Drusen, sondern durch die Yerschiedenheit der Hunde bedingt 
sei, so will ich ihm entgegnen, dass Dr. Glinski einen Hund 
mit einer doppelten, Parotis- und Submaxillarisfistel, besessen hat, 
und an einem Hunde dasselbe Yerhalten der Drusen beobachten 
konnte, welches wir soeben an verschiedenen Individuen ge- 
sehen haben. Ein analoges Experiment hat Dr. Glinski mit 
dem gleichen Erfolg aucb mit Brotfutterung gemacht: der Genuss 
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von frischem, feuchtem Brot rief keine nennenswerte Speicbelabsonde- 

rung hervor, trockenes Brot jedoch trieb ihn in starkem Masse. Das 

Resultat dieser Yersuche ermacbtigt zu ungemein lehrreichen 

Folgerungen. Erstens: die yerschiedenen SpeicheldrQsen unter- 

scheiden sich in der That sehr scharf in ihren Arbeitsbedingungen, 

d. h. hinsichtlich der Agentien, welche ihr Nervensystera erregen. 

Zweitens zeigt bei der Wahl des adaquaten Reizes der Inner- 

yationsapparat der Parotis ein grosses selektives Yermdgen. Der 

mechanische Effekt grosser Fleischstucke ist naturlich viel bedeu- 

tender, als der Effekt feinster PuWerteilchen, und doch hat die 

Druse gerade. auf letztere reagiert. Also wurde die Reizwirkung 

nicht durch mechanische Eigenschaften, sondern durch etwas 

anderes verursacht. Dieses andere ist offenbar die Trockenheit 

der Speise. Dies Beispiel zeigt, wie die Zweckmassigkeit zustande 

kommt, die der Arbeit unserer Orgttne eigen ist; und wie ver- 

kehrt die Meinung ist, der mechanische Reiz sei allmachtig. Schon 

fruher haben Autoreu darauf hingewiesen, dass trookene Sub- 

stanzen eine besonders % starke Speiohelsekretion veranlassen, und 

doch hat die landlaufige Meinung, die in Lehrbiichern ihren Aus- 

druck findet, yorgezogen, eine universelle Reizbarkeit anrfu- 

erkennen, statt einer spezifischen. Dr. Wulfson, der gegen- 

wartig in unserem Laboratorium die Untersuchung der Speichel- 

driisen fortsetzt, hat die angefiihrten Yersuche yon Ql in ski durch 

eine sehr interessante Beobachtung erganzt: die Parotisdruse, die 

kaum oder gar nicht erregt wird, wenn man das Tier mit 

frischem Fleisch neckt, reagiert beim Yorzeigen trockener 

Nahrung (Brot- oder Fleischpulyer) mit einer sehr ergiebigen 

Sekretion. Diese Erscbeinung wirkt um so iiberraschender, als 

die Fresslust des Tieres durch Fleisch viel heftiger angefacht 

wird, denn durch trockenes Brot. Ich bin ganz Qberzeugt, 

dass ein genaues Studium der Erreger der drei Speicheldrusen 

eine Menge neuer Daten zu unserer Frage liefern wird. 

Das zweite Reaktiv, das im Yerdauungskanal auf das Roh- 
material ergossen wird, ist der Mage ns aft. Wie wird beim 
normalen Yerlauf der Dinge die Arbeit der MagendrQsen ange- 
regt, die diesen Saft bereiten? Mit dem ersten und offenbar 
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bedeutenden Faktum, das hierauf Bezug hat, sind Sie schon be* 
kannt und haben es bereits gesehen. Ich meine das Auftreten 
yon Magensaft bei leerem Magen, bios infulge des Aktes der 
Speiseaufnahme selbst, bei der sogenannten Scheinfutterung eines 
osophagotomierten Hundes, bei welchem die aufgefressene Nahrung 
zum oberen Eode der SpeiserShre wieder herausfallt. Wenn man 
die absolute Bestandigkeit dieses Faktums und seine Intensitat 
in Betracht zieht, die sich in der Sekretion einer grossen Menge Saft 
und in einer hoben verdauenden Kraft kundgiebt, so muss man 
den Erreger, der diese Sekretion zustande bringt, wahrlich als 
einen der bedeutendsten und wirksamsten Faktoren der Magen- 
verdauung anerkennen. Worin besteht er aberP Auf den ersten 
Anblick erscheint es, und als ich Sie mit dem Faktum bekannt 
machte, befGrwortete ich ofPenbar diese Meinung, dass hier ein 
einfacher Reflex von der Mundhohle auf die sekretorischen Magen* 
nerven vorliege, ahnlich wie z. B. die Parotisdruse durch feines 
Fleischpulver reflektorisch von der MundhShle aus erregt wird. 
Jetzt jedoch behaupte ich ganz kategorisch, dass dies nicht der 
Fall ist. Wir haben allerdings in der Thatigkeit der Speichel- 
drusen ein Analogon unserer Erscheinung zu verzeichnen, jedoch 
nicht dasjenige, wovon wir soeben gesprocben haben. Wir konnen an 
der Mundhohle alle nur denkb^ren Reize abversuchen, die bei 
dem Fressakt ins Spiel treten konnten, und dooh werden wir 
auch nicht die leiseste Andeutung einer sekretorischen Thatigkeit 
des Magens erhalten. Bei diesem Hunde mit einer Magenfistel 
und mit am Halse durch schnittener Speiserohre werde ich 
versuchen, die Mundschleimhaut mit dem wirksamsten chemischen 
Agens — mit Saurelosung zu reizen. 

Die Speichelabsonderung beginnt, wie Sie sehen, sofort ; also 
ist die Saure wirksam. Aus dem Magen jedoch erfolgt trotz 
fortgesetzten Reizes keine Absonderung, obgleich die Saure mit 
dem Speichel verschluckt wird und zum oberen Ende der Speise- 
rohre herausfliesst, also genau denselben Weg geht, wie die Speise 
bei der Scheinfutterung. 

Wir konnen auf dieselbe Art und Weise eine Menge anderer 
Substanzen, salzige, bittere, lokal stark reizende, wie Pfeffer, 
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Senf u. 8. w. abversuoben, und werden stets denselben Effekt 
sehen : eine reichliche Speichelabsonderung bei vollkommener Ruhe 
der Magendrusen. Wir konnen endlich in derselben Absicht die 
loslichen Bestandteile des Fleisches in Form eines Dekokts an- 
wendeD, und werden ebenfalls, in den meisten Fallen wenigstens, 
keine Anzeichen einer Arbeit der Magendrttsen hervorrufen konnen. 
Mit dem chemischen Reize k6nnen wir einen mechanischen 
verbinden; wir konnen z. B. einen Schwamm mit der zu prufenden 
Losung tranken und damit die Mundhohle aaswischen — aber- 
mals werden wir ein negatives Resultat erhalten. Wir konnen end- 
lich dem Hunde solche Schwammstuckchen oder selbst glatte 
Steincben von betraehtlicher Grosse zu schlucken geben, indem 
wir sie hinter die vorderen Gaumenbogen schieben und zum 
oberen Ende der Speiserdhre wieder herausfallen lassen. Man 
muss namlich wissen, dass ein gut abgeriehteter Hund alle diese 
Prozeduren ohne den geringsten Protest ertragt; Sie sehen, dass alle 
Manipulationen mit blossen Handen und ohne instrumentelle Hilfe 
Yollfuhrt werden. Man kann einen Hund leicht daran gewohnen, 
Steine zu verschlingen, die ihm in den vorderen Teil der Mund- 
hohle gelegt werden; er macht dann einige Eaubewegungen und 
schluckt sie herunter. Der Hund, an dem wir soeben den Saure- 
versuch gemacht haben, taugt auch fur den Yersuch mit dem 
Steinfressen. Der Diener legt ihm jetzt Steinchen in den vorderen 
Teil der Mundhohle, der Hund schiebt sie im Munde herum, ale 
ob er sie kaue und zerbeisse, und schluckt sie dann herunter. 
Die Steine fallen, wie Sie sehen, zur Speiserdhre heraus und 
schlagen horbar auf dem Tisch auf. Dieses Spiel mit den Steinen 
dauert schon 15 bis 20 Minuten (im Laboratorium haben wir una 
schon oft stundenlang damit beschaftigt), und doch ist kein Tropfen 
Magensaft zu sehen. Um zu beweisen, dass der Hund vollkommen 
gesund und normal ist, stellen wir jetzt das Steinschlucken ein 
und schreiten zu unserem alten Scheinfutterungsversucb. Wie Sie 
sehen, zeigt sicb genau nach 5 Minuten der erste Tropfen Magen- 
saft, und nach weiteren 5 Minuten haben wir schon mehr als 
15 ccm gesammelt. Wir durfen somit nicht daran zweifeln, dass 
Magendrusen und Nerven bei unserem Hund unversehrt sind und 
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regelrecht funktionieren. Einmal besassen wir sogar einen Hand, 
welcher freiwillig die Steine aus unserer Hand nahm und sie 
herunterschluckte; das kluge Tier hatte sich unsere Absicht aus 
fruheren Yerauchen gemerkt und kam ihr zuvor. Doch auch bei 
ihm erhielten wir dasselbe negative Resultat. 

Offenbar vermogen cbemische and mechanische Reize der 
Mundschleimhaut keine reflektorische Erregung der sekretorischen 
N erven des Magens auszuldsen. Ferner ist es klar, dass die Er- 
regung dieser Nerven bei der Scheinfutterung nicht daa Resultat 
einer Koinnervation, einer mit dem Kau- und Schlingakt asso- 
ciierten Erregung ist, d. h. dass sich die Erregung des Kau- und 
Schlingcentrums nicht dem sekretorischen Centrum der Magen- 
driisen mitteilt. Worin besteht denn dasjenige Etwas, das der Schein- 
futterung innewohnt, und das wir bei unseren analytischen Ver- 
suchen nicht reproduzieren konnten? Es bleibt nur eins ubrig: 
das leidenschaftliche Yerlangen nach Speise und das GefQhl der 
Befriedigung und Wonne bei ihrem Genusse. 

Wir wissen schon seit 40 Jahren durch Bidder und 
Schmidt, dass zuweilen das Necken eines hungrigen Hundes 
mit Sperse, d. h. das Provocieren eines leidenschaftlichen Ver- 
langens nach derselben, genugt, um die Absonderung von Magen- 
saft aus dem leeren Magen zu veranlassen. Wir wollen gleich 
die Macht dieses physiologischen Momentes kennen lernen. Hier 
fuhre ich einen andern Hund vor, ebenfalls mit Magenfistel und 
am Halse durchschnittener Speiserohre, bei dem schon seit einer 
halben Stunde aus dem ausgespulten Magen kein einziger Tropfen 
Saft herausgeflossen ist. Wir beginnen jetzt vor seinen Augen 
mit Fleisch und mit Wurst zu hantieren, als ob wir sie ihm 
geben wollten. Wir legen die Stucke Fleisch von einem Ort 
auf den andern, zerscfaneiden sie, fuhren sie dem Hund an der 
Nase vorbei u. s. w. Der Hund zeigt, wie Sie sehen, das leb- 
hafteste Interesse fur unsere Yorbereitqngen, er dehnt und reckt 
sich, will aus dem Gestell heraus- und auf die Speise zufahren, 
schlagt die Zahne zusammen, schluckt Speichel u. s. w. Genau 
5 Minuten, nachdem wir angefangen haben, den Hund zu necken, 
erscheint aus der Magenfistel der erste Tropfen Saft; die Sekretion 
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wird immer starker and erreicht eine betrachtliche Energie; nach 
Verlauf weniger Minuten zafalen wir die ccm Saft schon nach 
Zebnern. Der Sinn dieses Versuches ist so klar, dass er gar 
keiner Erlauterung bedarf; das leidenschaftliche Verlangen nach 
Speise — und dieses allein — hat vor unseren Augen die Magen- 
drusen in die intensivste Thatigkeit versetzt. Wenn man diese 
Versuche oft wiederholt, so wird man leicht bemerken, dass je 
starker und leidenschaftlicher beim Hunde das Yerlangen nach 
Speise ist, desto nnfeblbarer und intensiver der sekretorische 
Effekt ausfallt; in extremen Fallen deckt er sich sogar quanti- 
tatir mit dem Effekte der Scheinfutterung. Hier ein Yersuch 
yon Prof. Ssanozki,der diese Frage bearbeitete; darin ist der 
sekretorische Effekt des blossen Neckens des Tieres (durch den 
Anblick yon Speise) dem der Scheinfutterung gegeniLbergestellt. 
Aus dem Magen haben sich bios ein paar alkalische Schleimfaden ab- 
gesondert. Jetzt beginnt man, den Hund mit Fleisch zu necken. 
Nach 6 Minuten beginnt die Sekretion, die folgendermassen verlauft : 

Dauer der Absonderung. Menge des Saftes. 

8 Minuten 10 ccm 

4 „ ....... 10 „ 

4 „ 10 , 

10 10 , 

10 „ 10, 

8 10 , 

8 „ 10 , 

19 , 10 , 

19 „ 3 ■ 

Sodann folgt eine Scheinfutterung yon 6 Minuten Dauer: 

Dauer der Absonderung. Menge des Saftes. 

17 Minuten 10 ccm 

» ■ 10 „ 

8 „ 10 , 

• 

Es ist klar, dass hier das Necken durchaus nicht weniger 
wirksam gewesen ist, als die Scheinfutterung, sie im Qegenteil 
sogar ubertroffen hat. 
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Somit ist die Beobachtung yon Bidder und Schmidt volK 
kommen richtig, man kann jedoch nicht sagen, dass sie in der 
Pfaysiologie allgemein anerkannt and genugend gewurdigt sei. Es 
giebt Autoren, die sich nicht von ihrer Realitat uberzeugen 
konnten, and in vielen Lehrbuchern der Physiologie wird ihrer 
nicht einmal Erwahnung get ban. Zur Erklarung wollen wir uns 
vergegenwartigen, wie sich dieses Faktum in der Hand der ver- 
schiedenen Beobachter gestalten musste. Nur bei bestimmten Be- 
dingungen kann es beobachtet werden. Eratens muss zum Ge- 
lingen des Yersuchs das Tier normal sein, sich subjektiv gut 
fOhlen und eine vollkommen unversehrte Magenschleimhaut be- 
sitzen; dieses war jedoch bei vielen Autoren, die ein negatives 
Resultat erhielten, ihrer Beschreibung nach nicht der Fall. 
Zweitens ist der Erfolg des Versuches, wie schon oben gesagt, 
von der Intensitat der Fresslust abhangig ; diese aber richtet sich 
hinwiederum danach, wie reichlich und wie lange vorher der 
Hund gefressen hat und womit er geneckt wird, mit einem Gericht, 
das sein Interesse erregt, oder ihn kalt lasst. Es ist bekannt, 
dass Hunde, ebenso wie die Menschen, sehr verscfaiedene Ge- 
schmacksneigungen haben. Drittens kann man auch unter den 
Hunden positive und kaltblutige Individuen finden, die sich 
durch keine Schwarmereien, durch nichts, was sich ausserhalb 
des Bereiches ifares Maules befindet, aus dem Gleichgewicht bringen 
lassen, sondern mit Gemiltsruhe abwarten, bis sie die Speise bei 
sich im Maule spiiren. Folglich sind zum Yersuche gierige und 
schwarmerisch erregbare Hunde notig. Yiertens endlich — und 
dieses Moment i6t nicht gering anzuschlagen — hat man mit der 
Schlauheit und Empfindlichkeit der Hunde zu rechnen. Oft haben 
es die Tiere bald heraus, dass man sie mit der Speise bios foppen 
will, sie argern sich daruber und wenden sich beleidigt von allem 
ab, was vor ihnen geschieht. Deshalb muss man den Neckversuch 
so anstellen, als ob man das Tier gar nicht necken, sondern in 
der That futtern wolle. Wenn man auf diese Bedingungen acht 
giebt, so wird der Yersuch mit der „psychischen Erregung der 
Magensekretion a , wie wir ihn gewohnlich nennen, zu einem ebenso 
bestandigen, wie der Yersuch mit der Scheinfutterung. Wenn 
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man sich langere Zeit mit dem Studium der Magensekretion bei 
verschiedenen Bedingungen befasst, iiberzeugt man sich davon, 
eine wie gefabrliche Fehlerquelle gerade diese psychische Erreg- 
barkeit bei den Yersuchen werden kann. Fortwahrend muss man 
mit diesem Faktor sozusagen kampfen, ihn immer im Auge be- 
halten and sich gegen ihn schutzeo. Wenn der Hund lange 
nicht gefressen hat, so kann eine jede Ihrer Bewegungen, das 
Herausgehen aus dem Zimmer, das Erscheinen des Dieners, der 
den Hand gewohnlich futtert, mit einem Wort eine jede Kleinigkeit 
zu der ErreguDg der Magendrusen Anlass gebeo. Es ist die 
minutioseste Aufmerksamkeit dazu notig, um diese Fehlerquellen 
zu vermeiden, und wir werden nicht Unrecht haben, wenn wir 
sagen, dass vieles, was in fruheren Yersuchen der Einwirkung 
dieser oder jener Agentien zugeschrieben wurde, in der That eine 
Folge des unbeachteten psychischen Momentes war. Deshalb 
haben wir, um unsere Schlussfolgerungen hinsichtlich des Ein- 
flusses dieser oder jener Bedingung sicher zu stellen, viele Yer- 
suche am schlafenden Tier vorgenommen, da wir uns bereits 
vielfach iiberzeugt hatten, dass der Schlaf keinen hemmenden 
Einflus8 auf die Arbeit der Magendrusen ausubt. 

Wenn wir uns somit die Erfolglosigkeit der Yersuche ver- 
gegenwartigen, durch irgend welcbeReize derMundschleimhaut eine 
Absonderung des Magensafts hervorzurufeu, andererseits aber yon 
der bei gleichen Bediogungen bestandigen und intensiven 
Wirksamkeit des psychischen Moments uberzeugt sind, so kommen 
wir zum endgiltigen Scbluse, dass in unserem 8cbeinfQtterung8- 
yersuche der ganze sekretorische Effekt durch das psychische 
Moment bedingt war ; d. h. durch das leidenschaftliche Yerlangen 
nach Speise und durch die Freude an ihrem Genuss. Angesichts der 
Bedeutung des Essaktes, die schon jetzt ersichtlich ist, bei der Unter- 
suchung der folgenden Sekretionsperioden aber noch mehr hervor- 
treten wird, haben wir weder Muhe noch Zeit gescheut, um den 
Mechanismus dieses Faktums ganz aufzuklaren. Wir haben des- 
halb eine Menge Modifikationen der Scheinfutterungsversuche vor- 
genommen, und diese Yersuche haben unsere Ansicht nur be- 
statigt Wenn Sie z. B. den Hund durch ein laogeres Fasten 
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(2 — 3 Tage) vorbereiten, so werden Sie, was Sie ihm bei der 
Scheinfutterung auch geben mogen (gekochtes oder rohes Fleisch, 
Brot, gesotteoes Eiweiss u. s. w.), imraer eine sehr intensive 
Sekretion von Magensaft erhalten, wahrend der Hund, der nicht 
gefastet hat (etwa 15 — 20 Stuuden nach der letzten Fattening 
zura Yersucbe kommt), zwischen den Speisen wahlerisch unter- 
scheiden und die einen mit grosser Qier, die anderen trage and 
die dritten gar nicht fressen wird; dementsprechend wird auch 
die Menge und Qualitat des sezernierten Saftes starken Scbwan- 
kungen unterworfen sein. Je gieriger der Hund frisst, desto mehr 
Saft wird abgesondert und desto verdauungsstarker ist er.. Die 
meisten Hunde ziehen Fleisch dem Brot vor, und in Abhangigkeit 
hiervon wird bei der Scheinfutterung mit Brot weniger und 
schwacberer Saft abgesondert, als bei der Futterung mit 
Fleisch. Jedoch kommen auch Hunde vor, die sicfa mit 
grosserem Appetit auf das Brot werfen, als auf das Fleisch; 
bei diesen Hunden erhalt man dann, der Kegel zuwider, bei der 
Scheinfutterung mit Brot mehr und starkeren Saft, als bei der 
Futterung mit Fleisch. Wir fuhren noch einen analogen Fall an. 
Sie geben ihrera Hunde gekochtes Fleisch, das in Stiicke von be- 
stimmter Grosse geschnitten ist, und verabfolgen diese Stiicke in 
bestimmten Zeitintervallen. Der Hund frisst, aber schon seinem 
Verhalten nach merken Sie, dass er keine besondere Gier ent- 
faltet, und Ihre Beobachtung wird dadurch bestatigt, dass er nach 
15 — 20 Minuten aufhort, das Fleisch zu nehmen. Die Sekretion 
des Saftes hat hierbei entweder gar nicht, oder spater als 
5 Minuten begonnen und bleibt bis zu ihrem Ende geringfugig. 
Jetzt warten Sie ab, bis die Sekretion aufgehort hat, und geben 
demselben Hunde sogleich oder den nachsten Tag robes Fleisch 
in Stucken derselben Grosse und ebenso rasch, wie Sie es mit 
dem gekochten gethan haben: das rohe Fleisch schmeckt dem 
Hunde ausgezeichnet, er frisst es stundenlang, die Sekretion des 
Magensaftes f&ngt genau nach 5 Minuten an und ist sehr intensiv. 
Bei einem anderen Hunde, der gesottenes Fleisch dem rohen vor- 
zieht, ist es gerade umgekehrt. Bouillon, Suppe, Milch, gegen 
die dei Hunde gewohnlich gleichgiltiger als gegen feste Nahrung 
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sind, rufen oft bei der Scheinfutterung gar keine Sekretion, oder 
nur eine geringe, hervor, obgleich z. B. die Bouillon den Ge- 
schmack des Fleisches im wesentlichen reproduziert. 

Es ist ganz klar, dass bei der Scheinfutterung das psych'sche 
Moment leicht zu einem absolut bestandigen Faktor werden kann. 
Alle Bedingungen, die wir oben aufgezfihit haben, und die fur 
das Oelingen der psychischen Erregung notwendig sind, finden 
sich bei der Scheinfutterung vor und vereinigen sich mit einander : 
das Tier frisst vor Ihren Augen mit Gier — also gefallt ihm die 
Speise, die es erhalt ; es traumt nicht nur von der Speise, sondern 
frisst wirklich, und hat deshalb gar keinen Grund, sich beleidigt 
zu fuhlen, denn der Gedanke der Nichtigkeit seines Bemuhens 
kommt naturlich keinem der Tiere. 

Somit beruht bei dem Akte des Fressens, bei der Schein- 
futterung, die Erregung der Drusennerven des Magens auf einem 
psychischen Moment, welches hier zu einem pfaysiologischen geworden 
ist, d. h. ebenso obligat erscheint und unter gewissen Bedingungen 
konstant ist, wie jeder beliebige physiologische Vorgang. Wenn 
man diesen Vorgang von der rein physiologischen Seite betrachtet, 
so kann man sagen, dass er ein komplizierter Reflex ist. Seine 
Eompliziertheit entspringt daraus, dass das Endziel des Yorgangs 
durch das Zusammenwirken vieler Einzelfunktionen des Organis- 
mus erreicht wird. Das Objekt unserer Yerdauungsth&tigkeit — 
die Speise — befindet sich ausserhalb des Kdrpers in der um- 
gebenden Welt; sie boII dem Organismus nicht nur durch Muskel- 
kraft, sondern auch durch hohere Funktionen: Yernunft, Willen, 
Begierde einverleibt werden. Deshalb ist die gleichzeitige Er- 
regung der verschiedenen Sinnesorgane, des Gesichts, des Gehors, 
des Geruchs und Geschmacks, der starkste und erste Stimulus 
fur die Thatigkeit der Magendrusen; besonders gilt dies von den 
letzteren zwei Sinnen, denn sie werden nur dann erregt, wenn 
die Speise sich schon im Organismus befindet oder doch nahe 
ist. Durch den leidenschaftlichen Instinkt der Esslust hat die 
beharrliche und unermQdliche Natur das Suchen und Finden der 
Nafarung mit dem Anfang der Yerdauungsarbeit verknupft. Es ist 
leicht zu erraten, dass diese nun genau analysierte Thatsache im 
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engsten Zusammenhang mit einer alltaglichen Erscheinung des 
menschlichen Lebens — dem Appetit — steht. Dieses Agens, 
das im Leben so wichtig und fflr die Wissenscbaft so geheimnis- 
voll ist, bekommt bier endlich Fleisch und Blut, verwandelt sich 
aus einer subjektiven Empfindung in eine prazise Tbatsache des 
physiologischen Laboratoriums. 

Deshalb sind wir berecbtigt zu sagen, dass der Appetit der 
erste und machtigste Erreger der sekretorischen Nerven des Magens 
ist; dass sich in ihm dasjenige Etwas verkorpert, das bei der Schein- 
futterung der Hunde den leeren Magen veranlasst, grosse Mengen 
des starksten Saftes abzusondern. Ein guter Appetit beim Essen 
ist von Anfang an gleichbedeutend mit einer ergiebigen Sekretion 
starken Saftes; wo kein Appetit ist, giebt es auch diesen Saft 
nicht; einem Menschen den Appetit wiedergeben, heisst ihm eine 
grosse Portion Magensaft zu Beginn der Mahlzeit sichern. 



Fttnfte Vorlesung. 

Zeitliche Stellung und Bedeutung des psychischen oder 

Appetitsaftes in der gesamten sekretorischen Arbeit des 

Magens. — Die Unwirksamkeit des mechanischen Reizes 

auf den Innervationsapparat der MagendrQsen. 

In halt: Die psyohisohe Absonderung ist der normal e Anfang der sekre- 
torischen Arbeit des Magens in den moisten Fallen normaler Speise- 
aufnahme. — Bei ratenweiser Darreiohung der Nahrung wiederholt sich 
jedesmal die psyohisohe Absonderung. — Naohweis des Appetitsaftes 
beim Hunde mit dera isolierten Magenblindsaok. — Die Arbeit der 
Magendrflsen bei Anssobloss des Appetitsaftes, bei unbemerkter Ein- 
bringung der Speise duroh die Magenfistel. — Yerdauung von in den 
Magen gelegtem Fleisch bei Sohein fattening und obne dieselbe. — "Wie 
lange dauert die sekretorisohe Wirkung der Sohein fattening? — Naoh 
Abiauf der psychischen Absonderung wird die sekretorisohe Arbeit des 
Magens nioht auf Kosten meohanisoher Reize der Schleimhaut fort- 
gefuhrt. - Yersuche zum Beweise der Unwirksamkeit meohanisoher 
Reize: erfolgloses Reizen der Magenschleimhaut duroh einen Glasstab, 
Federbart, Sandgebl&se und rhythmische Dilatation eines Kautschuk- 
ballons. — Die Beriihrung zwisohen Speise und Magenwandung kann 
mittelbar zur Arbeit der Drflsen Anlass geben: duroh Erweokung oder 
Yerstarkung des Yerlangens naoh Speise, 

Meine Herrn! Das vorige Mai haben wir una mit dem 
ersten normalen Anstoss bekannt gemacht, der beim natnrlichen 
Geschehen der Dinge den Innervationsapparat der MagendrQsen in 
Thatigkeit versetzt. Dieser Anstoss erfolgt yon Seiten der Psyche 
und bestebt in dem leidenschaftlichen Begehren nach Speise, 
darin, was im alltaglichen Leben und in der medizinischen Praxis 
Appetit genannt wird and von jeher fur Aerzte and Laien das 
Objekt sorgfaltiger Pfiege gewesen ist. Jetzt durfen wir geradezu 
sagen: Appetit ist Saft. Schon daraus erhellt seine eminente 
Wichtigkeit. Die arztliche Eunst sucht ja dem scbwachen Magen 

7* 
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dadurch zu helfen, dass sie ihm den wirksamen Bestandteil des 
Magensafts — Pepsin — von aussen zufiihrt, oder den Gebrauch 
anderer Mittel yorschreibt, yon denen sie glaubt, dass sie den 
MagenBaft treiben. — Doch ist es yon hohem Interesse, unsere 
Untersuchung experimentell weiterzufuhren. Welche Stelle nimmt 
denn dieser w p8ycbische B oder „Appetit a -Saft 1 ) in dem Verlauf 
der normalen Verdauungsarbeit des Magens ein? 1st ihm darin 
uberhaupt eine bestimmte Rolle zugewiesen? Wie gestaltet sich 
die Magenverdauung, wenn er fehlt? Auf alle diese wichtigen 
Fragen kann jetzt das Experiment befriedigend antworten, and 
wir haben bios zu bedauern, dass diese Antwort so spat kommt. 

Rufen wir una ins Qedachtnis zuriick, wie die Sekretion des 
Magensaftes bei unserem Hunde mit dem isolierten Magen nach 
Futterung mit Fleisch oder mit Brot verlauft. Hier folgen die 
Mengen und Yerdauungsstarken der beiden ersten stundlichen 
Portionen Baft nach Genuss yon 200 g Fleisch oder Brot (Yer- 
suche des Dr. Chigin). 



Stunden. 



Fleisch. 
Saftmenge. Yerdauungskraft. 



Brot. 
Saftmenge. Yerdauungskraft. 



1. 



2. 



12.4 com 

13.5 n 



5,48 mm 
3,63 „ 



13,4 oom 

7,4 , 



5,37 mm 
6,50 „ 



Sie bemerken sofort, dass in beiden Fallen die Sekretion 
in der ersten Stunde hinsichtlich Menge und Yerdauungsyermogen 
des Saftes identisch ist, und erst in der zweiten Stunde sich die 
sekretorische Arbeit je nach der Sorte der Nahrung differenziert. 
Wie sollen wir die im Anfang stattfindende Absonderung deuten? 
Ist es nicht dieselbe, die wir schon bei der Scheinfutterung 
gesehen haben? 1st dieser erste Strahl im breiten Strome der 
Sekretion nicht der psychische Anfangssaft? Ja, meine Herrn, 
unstreitig ist dies der Fall, und davon konnen wir uns auf die 
yerschiedenste Art uberzeugen. Yor allem ist folgendes klar : das- 



') Man moge una diese Auadruckeweiae der Kflrze halber zugute halten. 
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jenige, was bei der sogen. Scheinfutterung statt hatte, konnte doch 
nicht so ohne weiteres bei der normalen Futterung verscbwinden, 
denn die Scheinfutterung ist ja nichts anderes, als der isolierte, 
sozusagen abgeschnittene Beginn der normalen Verdauung. Diese 
berecbtigte Schlussfolgerung wird vollauf bestatigt, wenn man die 
Saftsekretion der ersten Stunde nach Fleisch- oder Brotgenuss mit 
der nach der einfachen Scheinfutterung vergleicht. Bei der Fleisch- 
und bei der BrotfQtterung ist die vollkommen gleiche und sehr 
bedeutende Yerdauungsstarke der ersten stundlichen Portion auf- 
fallend, und dieses Yerdauungsvermogen koinzidiert mit dem- 
jenigen, welches bei der Scheinfutterung angetroffen wird. Wenn 
man die Saftmenge der ersten stundlichen Portion auf den ganzen, 
nicht resezierten, Magen bezieht (dazu muss man sie etwa mit 
10 multiplizieren, denn der resezierte Blindsack bildet ungefahr 
ein Zehntel des Magens), so erhalt man eine solche Quantitat 
Saft, die wiederum mit den fur die Scheinfutterung geltenden 
Mittelwerten annahernd ubereinstimmt. Endlich deuten aber auch 
die rucklaufigen Schwankungen, die im Yerdauungsvermogen und 
in der Saftmenge bald nach der Speiseaufnahme auftreten (beim 
Fleisch die Yerminderung der verdauenden Kraft, beim Brot — 
die Yerminderung der Saftmenge), darauf hin, dass der Yerlauf 
beider Qrossen mit dem Akte der Speiseaufnahme verbunden ist, 
mit einem transitorischen Momente, das sich bald ausgleicht und 
anderen Platz macht. Unsere Erklarung gestaltet sich noch iiber- 
zeugender, wenn wir die Wirkung anderer Speisen in Betracht 
ziehen. Qeben Sie z. B. dem Hunde etwas anderes zu fressen, 
was ihn nicht dermassen interessiert, wie Fleisch und wie Brot, 
so werden Sie den initialen Anstieg der Menge und Starke des 
Saftes vermissen. Setzen Sie z. B. dem Hunde Milch vor, die 
bei der Scheinfutterung, besonders wenn sie nicht lange dauert, 
oft gar keine oder nur eine sehr geringe Absonderung hervor- 
ruft, — und die starke anfangliche Sekretion, der erwahnte 
initiale Anstieg, fehlt vollkommen. Sie haben die betreffenden 
Zahlen schon einmal gesehen ; ich halte es jedoch fur notwendig, 
sie hier noch einmal anzufuhren, damit Sie sie besser mit der 
Sekretion bei Fleisch und bei Brot vergleichen konnen. 
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Es wurden dem Hande 600 com Milch gegeben (Versuch 
de8 Dr. Chigin): 

Stunden. Saflmenge. VerdauangsrermSgen. 

1. 4,2 ccm 3,57 mm 

2. 12,4 „ 2,63 „ 

Hiermit batten wir die analytische Erklarung der verschie- 
denen Schwankungen unserer Sekretionskurve begonneD. 

Da der Gegenstand zu wichtig ist, haben wir uns nicbt 
darauf beschrankt, aus fruheren Yersuchen Schlusse zu Ziehen, 
sondern haben zum weiteren Beweise einige neue Yersuchsformen 
angewandt. 

So haben wir z. B. die gew5hnliche Fleischration unserer 
Hunde — 400 g — in 4 gleiche Teile geteilt and sie nicht auf 
einmal, sondern in Intervallen von anderthalb Stunden verabfolgt 
(Yersuche des Privatdozenten Eotljar und des Dr. Lob ass off). 
Jedesmal, wenn der Hund seine 100 g Fleisch bekommen hatte, 
konnten wir einen Anstieg der Saftmenge und Yerdauungsstarke 
verzeichnen. Hier die Tabelle der betreffenden Zahlen. 



Halb- 








BtQndliohe 


Saftmenge. 


Verdauungs- 

lrrftft 


Bemerkungen. 


Perioden. 




A*LU1«. 




1. 


3,1 com 


5,13 mm 


100 g Fleisoh verabfolgt 


2. 


5,0 „ 


4,63 , 




3. 


4,7 „ 


4,50 „ 




4. 


5,4 „ 


438 , 


100 g „ 


5. 


0,5 „ 


3,38 „ 




6. 


4,7 , 


2,75 „ 




7. 


6,0 „ 


3,75 „ 


100 g w n 


8. 


5,4 , 


2,50 „ 




9. 


5,9 „ 


2,50 „ 




10. 


5,4 „ 


338 „ 


100 g B 


11. 


5,3 „ 


3,0 „ 




12. 


4,2 , 


2,5 „ 





Auf der Kurve sind bios die Schwankungen der Yerdauungs- 
kraft dargestellt. 



Kb ist klar, doss der Anstieg 
der Verdauungakraft and Saft- 
menge genau mil dem Akt der 
Speiseaufnahme verbundcn ist, 

Ea schien von Intorease, an 
unserem Hunde mit dem iso- 
lierten Magen unmittelbar die 
Groaae und die Eigenechaften der 
Absonderung zu bestimmen, die 
infolge dea FreBBaktea auftritt. 
Deahalb waren wir anfangs be- 
strebt, den Vorgang der Schein- 
fQtterung zu imitieren, wie er be! 
Hunden mit durchschnittener 



Fig. 11. 
Halbsttlndliohe Perioden. 




Yerlauf der Yerdaunngskraft. 



Speiserohre Btatt bat. Unser Hund hatte ausser der Fisteloffnung in 
dea kleinen reseziorten Magen noch eine Fistel des grossen Magens. 
Wenn wir nun die letztere dffneten und dem Hunde in gewohn- 
licber Weise kleine Fleiscbatuckchen zu i'ressen gabeti, so erhielten 
wir sie speichelbedeokt wieder aua der Fisteloffnung- zuriick. Ganz 
wie bei der Scheinftltterung beginnt der Saft erst nach 5 Minuteu 
gleichzeitig aua dem groasen, wie aus dem kleiuen Magen zu 
fliesaen; die Sekretion verlauft in beiden Magen in geniigender 
tibereinBtimmung und hort aucb gleichzeitig, nach KinBtellung der 
Fattening, auf. Hier ein Beispiel eines Bolchen Verauchea. (Aus 
der Arbeit dee Dr. Lobassoff.) 

Im Verlanf von 6 Minuten hat der Hund 80 Stucke Fleisch (im 
ganzen 172 g) gefressen; alle dieae Stucke fielen bald aua der Magen- 
fiatel heraua. Die Sekretion begann in beiden Magen gleicbzeitig und 
zwar 7 Minuten nach Anfang der Fattening; sie yerlief wie folgt: 



Stunden. 


Der kleine Magen. 
Saftmenge | Yerdauungskraft 


Der groene Magen. 
Saftmenge Yerdauungskraft 


1 

2 

2'/. 


7,7 oom 
0,6 ■ 


I 6,25 mm 


63,2 com 5,35 mm 

1 luloln *1B*I Btlm.ng- 

58,1 - 1 1 "» ™ °» u « do <»i» 

'■ > IB csm) l» Jii T*r- 

8,5 , , | dauung.T.rn.of.tttlrk 



Die Sekretion aua beiden Mageuhohlen erreichte zu gleicher 
Zeit ihr Ende. 

Dieaer Terauch fiberaeugt una eratene, dass der grosae und 
der kleine Magen einander vollkoniruen parallel arbeiten. Der 
Anfang, Schluss and die mtermediaren SehwaukuDgen der Sekretion 
atimmen in beidea Miigeii miteinander uberein. ZweitenB koinzi- 
diert auoh die Verdauungsstarke dea den beiden Mageu cntatam- 
menden Sekrets und iat derjenigen gleiob, die gewohnlich bei 
der aogenannten Scheinfutteruag beobachtet wird. Sie iat jetzt 
bis zum Erloschen der Sekretion gleich booh geblieben, ohne auf 
die niedrigen Werte zu ainken, die bei der uormalon Fleiach- 
futteruug vom Beginn der zweiten Stunde an beobachtet werden. 

Daaselbe bestatigte aicb auch, ale wir anserem Hande spater- 
hin die Oaopbagotomie machten und nun die Scheinffltterung an 
ihm in typischer Form wtederholen koonten. Hier folgt einer 
von diesen Vereuchen. (A.ua der Arbeit dea Br. Lobassoff.) 

Der erste Tropfen Saft erschien aua beiden Mageuhohlen 
gleichzeitig itn Verlauf der 6. Minute nach Beginn der Sohein- 
fQtterung, die eine halbe Stunde dauerte; im weiteren gestaltete 
aich die Sekretion wie folgt: 



Stunden. 


Der kle 

Saftmsnga 


ne Magen. jj Dor grouse Magen. 
VerdauuDgskraTtj Saftmongo VerdauungBkraft 


1. 

2. 

3. 

Im ganzen: 


7,6 ocm 

M ■ 
13,5 , 


5,88 mm 08,25 ocm 5,5 mm 
5,75 „ 41,5 „ 5,5 „ 
5,5 , 14,0 „ 5,36 „ 
5,75 , 123,75 B 5,5 , 



Die Sekretion kam in beiden Magen zu gleicher Zeit zum Stillstand. 
Fig- 12. Fig. 13. 
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Ich stelle dasselbe in Kurven dar; der Massstab fur die 
Saftmenge des grossen Magens ist zehnmal verkleinert. Wie Sie 
sehen, ist der Sekretionsverlauf in beiden Magen identisch. 

Das Bestehen einer Fistel des grossen Magens giebt uds 
die Moglichkeit, an unserem Hunde einen Versuch zu inszenieren, 
der, dem Scheinfutterungsyersuche gerade entgegengesetzt, ein 
wahres experiroentum crucis bildet. Wahrend wir bei der Schein- 
futterung sozusagen nur den Anfang der Verdauung vor una hatten, 
konnen wir in unserem Kreuzversuch ohne weiteres die Fortsetzung 
zu diesem Anfang liefern; dazu brauchen wir nur die betreffen- 
den Speisen durch die Fistel so in den Magen hineinzubringen, 
dass der Hund nichts davon merkt. Da es bei diesen Versuchen 
uberaus wesentlicb ist, nicht den Appetit des Hundes zu reizen, 
thut man am besten, sie am schlafenden Tier anzustellen. Jedoch 
fuge ich gleich hinzu, dass man dasselbe Resultat auch am wachen 
Tier erreichen kann, nur muss man die Prozedur unbemerkt voll- 
fuhren und die Gedanken des Hundes yon der Speise ableDken. 

Die Resultate dieser Versuche sind iiberraschend. Nichts, 
was an die Sekretion bei normaler Futterung erinnern wurde! 
Einige Speisesorten, wie z. B. Brot und das gesottene Weisse 
yon Huhnereiern, geben bei direkter Einfuhrung in den Magen im 
Verlauf der ersten Stunde und langer nicht einen einzigen Tropfen 
Saft. Dies gilt sowobl vom kleinen, als auch vom grossen Magen : 
wenn man in den Speisebrei, der den letzteren erfiillt, einen Glas- 
stab hineinsteckt, so bleibt dieser trocken. Fleisch yermag selbst 
dann eine Sekretion heryorzurufen, wenn es in den Magen hinein- 
gelegt wird, jedoch verepatet die Absonderung in nicht zu verken- 
nender Weise (sie beginnt 15 bis 45 Min. nach Einfuhrung der 
Speise, statt nach 6 bis 10 Min., wie beim normalen Yersuch), ist in 
der ersten Stunde ausserordentlich geringfugig (3—5 ccm statt 
12 — 15 ccm des Normal versuchs) und besitzt eine sehr niedrige 
Verdauungskraft. Hier ein Versuch des Dr. Lobassoff. 

Es werden 400 g Fleisch in den Magen gelegt: 

Stunden. Saftmenge. Verdauungskraft. 

1. 3,7 ccm 2,0 mm 

2. 10,6 , 1,63 , 
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Stonden. Saftmenge. 


Verdanuugsknft 


3 


9,2 com 


1,5 mm 


4 


'.0 n 


1,88 , 


6 


5,6 , 


2,25 , 


6 


6,6 , 


2,63 , 


7 


',5 , 


1,88 , 


8 


5,3 , 


2,0 , 





3,0 , 


5,0 , 


10 


0,2 , 


— • 



Die Sekretioo bcgaim 25 Minutes nach Einfiihrung der Speise. 
Jetzt bitte ich, die folgenden Tabellen zu vorgleichen : 



I 


Eb werdan 200 g 

Fleiech verrilttort 
(Chigin) 


Ea warden 150 g 
Fleisoh in denMagen 
gelegt (Lo baas off) 


Sebeinflltterung 
(LobaBBoff) 


Samme 
der beiden 

Yersaohe. 


Saft- 


Verdau- 


Saft- 


Verdau- 


Saft- 


Verdau- 


Saft- 




menge 


ungskxaft 


meilge 


ungnkraft raongo 


ungskrsft 


menge. 


1. 


12,1 com 


5,43 mm 


5,0 com 


2,5 mm 


7,7 ocm 


6,4 mm 


12,7 oom 


2. 


13,5 „ 


3,63 „ 


7,8 „ 


2,75 „ 


*i> - 


5,3 , 


13,3 , 


3. 


7,5 , 


3,5 . 


6,4 , 


3,75 , 


0,3 n 


5,75 , 


7,0 , 


4. 


*fi a 


3,12 , 


5,0 „ 


3,75 k 


- 


- 


5,0 „ 



Daaselbe stelle ich in Kurren des Sekretionaverlaufs dar. 




Vebdauukg ohne Afpetitsaft. 107 



Wie Sie sehen, eteigt die Eurve beim Einlegen des Fleisches 
viel langsamer an und erreicht lange nicht die Hohe, wie die Eurve 
nach dem normalen Genuss von Fleisch; wenn wir sie jedoch 
mit der Eurve der Scheinfutterung summieren, bo ist die resul- 
tierende Eurve mit der Normalkurve beinahe identisch. 

Ebenso uud mit dem gleichen Resultat kann man in den 
angefuhrten Versuchen auch die Yerdauungsstarken der Sekrete 
verrechnen. Ein Beispiel, wie man die Sekretionskurve synthe- 
tisch aus ihren Elementen konstruieren kann! 

Endlich kann ich Ihnen das folgende lehrreiche Experiment 
zeigen: In Gegenwart einiger Herrn Zuhdrer, die ich gebeten 
hatte, eine Stuode vor Beginn der Yorlesung zu erscheinen, bin 
ich mit zwei Hunden, die eine gewohnliche Magenfistel tragen 
und ausserdem osophagotomiert sind, folgendermasBen verfahren: 
dem einen habe ich unvermerkt, d. h. indem ich seine Aufmerk- 
samkeit durch Liebkosungen ablenkte und gegen eine Beizung 
seiner Geruchsnerven Massregeln ergriff, durch die Fisteloffnung 
eine bestimmte Anzahl Stflcke rohen Fleisches in den Magen 
eingefuhrt; die Fleischwilrfel hatten wir auf einen Faden auf- 
gereiht, dessen freiee Ende in dem Fistelrohr durch den Eork- 
stopfen festgeklemmt wurde. Der Hund wurde hierauf in ein 
separates Zimmer gebracht und sich selbst uberlassen. Dem 
andern Hunde wurde eine gleiche Portion Fleisch auf dieselbe 
Weise in den Magen gestopft, wahrend dieser Prozedur jedoch 
eine lebhafte Scheinfutterung unterhalten, und dann das Tier eben- 
falls seinem Schicksal uberlassen. Jeder der beiden Hunde hat 
100 g Fleisch erhalten. Seitdem sind jetzt schon V/* Stunden 
vergangen; wir ziehen jetzt das Fleisch am Faden wieder zum 
Magen heraus und bestimmen sein Gewicht; der Gewichtsverlust, 
mithin auch die Menge des verdauten Fleisches, ist bei beiden 
Hunden durchaus verschieden. Beim Hunde, der ohne Schein- 
futterung geblieben war, betragt dieser Gewichtsverlust nur 6 g, 
wahrend das Fleisch, das wir aus dem Magen des anderen Hundes 
zurftckerhalten haben, bios 70 g wiegt, d. h. 30 g Gewicht ein- 
gebusst hat. Dies also ist der Yerdauungswert des Durchgangs 
der Speise durch die Mundhohle, der Wert der leidenschaftlichen 
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Begierde nach Speise, der Wert des Appetits. Ich teile noch 
eine Reihe von Zahlen mit, die Dr. Lobassoff in analogen 
Versuchen erhalten hat. 

In den Magen werden je 25 Stucke Fleisch (100 g) ein- 
gefiihrt. Das Fleisch war 2 Stunden im Magen; ohne Schein- 
futterung wurden 6,5 %, bei 8 Minuten langer Scheinfiitterung 
31,6% verdaut. 

Das Fleisch war l x /i Stunden im Magen; ohne ScheinfQtte- 
rung wurden 5,6%, bei 5 Minuten langer Scheinfutterung 15% 
verdaut. 

Das Fleisch war 5 Stunden im Magen; ohne Scheinfutterung 
wurden 58%, bei Scheinfutterung 85% verdaut; es blieben also 
noch 42 resp. 15% zuruck. 

Ich muss jedoch hinzufugen, dass sich dieses Experiment 
seiner Natur nach wenig zur offentlichen Demonstration eignet 
und oft misslingen kann. Einerseits ist es gar nicht leicht, die 
Einfuhrung des Fleisches vor dem Hunde zu verbergen; anderer- 
seits mag bei der den Hund verwirrenden ungewohnten Umgebung 
die Wirkung einer kurzdauernden Scheinfutterung oft weniger 
intensiv ausfallen, als wunschenswert ist. Um solche Misserfolge 
zu vermeiden, ist es besser, diesen Yersuch publice nur mit solchen 
Hunden anzustellen, die sich an das Auditorium gewohnt haben, 
und mit deren Temperament der Experimentator gut vertraut ist. 

Wie ich hoffe, haben Sie sich davon dberzeugt, eine wie 
grosse Wichtigkeit dem Durchgang der Speise durch die Mund- 
und Rachenhohle, oder — und dies ist nach fruheren Ausfdhrungen 
gleichbedeutend — dem leidenschaftlichen Begehren nach Speise 
beizumessen ist. Ohne diese Begierde, ohne Mithilfe des Appetits, 
bleiben viele Nahrungsmittel, die in den Magen gelangt sind, 
vollkommen ohne Magensaft; andere rufen zwar eine Sekretion her- 
vor, diese ist jedoch geringfugig und liefert bios schwachen Saft. 

Erst spater, wenn wir die Bedingungen der sekretorischen 
Arbeit der Magendrusen noch naher erkannt haben, werden wir 
den Sinn dieser Thatsachen tiefer erfassen konnen. Weshalb das 
Brot, das unbemerkt in den Magen des Hundes gelegt wird, 
stundenlang keine Sekretion veranlasst, wahrend Fleiseh ziemlich 
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bald schoD (nach 20 bis 40 Minuten) eine solche herbeifuhrt, — 
das werden wir in der nacbsten Vorlesung erklaren; jetzt jedoch 
wollen wir einige andere Fragen besprechen. 

Wie lange dauert die Nachwirkung, der Nacbhall des 
ersten Appells an das sekretoriscbe Nervensystem des Magens; 
wie lange fliesst der Appetitsaft nach dem normalen Essakt, der 
ja, besonders beim Tier, nieht lange wahrt? Wir haben schon 
vielfach, und ausser unserem Hunde mit dem isolierten Magen 
auch an anderen Hunden, bestimmt, wie lange diese Nachwirkung 
der Scheinfutterung dauert. 

Hier z. B. ein hierauf bezOglicher Yersuch aus der Arbeit 
des Prof. Ssanozki. Der Hund hat eine Magenfistel und ist 
osophagotomiert. Nach einer Scheinfutterung yon 5 Minuten be- 
ginnt die Sekretion und verlauft wie folgt: 



Zeit in Minuten. 


Menge. 


Yerdauung88t&rke. 


10. 


26,5 < 


jcm 


8,1 


mm 


10. 


20,0 


n 


8,0 


» 


10. 


13,5 


7) 


6,8 


» 


10. 


11,0 


n 


7,5 


» 


10. 


8,5 


V 


8,1 


77 


10. 


6,5 


w 


9,0 


m 


20. 


13,5 


V 


7,4 


7) 


20. 


11,0 


V 


7,2 


V 


20. 


7,0 


w 


7,2 


i» 


20. 


11,5 


» 


6,8 


D 


20. 


11,0 


w 


6,5 


» 


30. 


6,5 


1» 


7,6 


71 


20. 


5,5 


It 


7,2 


>» 



Somit erstreckt sich der Effekt selbst einer kurzen Schein- 
futterung auf lange Zeit. Dasselbe hat naturlich auch fQr die 
normale Aufnahme der Speise Geltung. Man muss jedoch im 
Auge behalten, dass bei der Scheinfutterung bei aller Starke und 
Realitat des Sinneseindrucks der Hunger nicht gestillt, die Be- 
gier, das wirksame Agens immer mehr entflammt wird, und des- 
halb der safttreibende Effekt verlangert und verstarkt wird; bei 
der normalen Aufnahme der Speise jedoch muss die Stillung der 
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Begier, das Gefuhl der Sattigung, das bekanntlich schon lange 
yor Ablauf der Yerdauungsperiode durch Fullung und Dehnung 
des Magens hervorgerufen wird, das Yerlangen nach Speise und 
damit auch den sekretorischen Effekt zum Stillstand bringen. — 
Deshalb ist es unwahrscheinlich, dass sich der ganze sekretoriscfae 
Prozess im Magen, der sich ja bei gewissen Nahrungssorten und 
-mengen fiber 10 bis 12 Stunden hinzieht, auf Kosten des bisher 
von uns untersuchten Faktors abspielen sollte, umsomehr, da eine 
5 Minuten lange Scheiufiitterung bei den giinstigsten Umstanden 
eine Saftsekretion von nicht mehr denn 3 bis 4 Stnnden Dauer 
bedingt. Wir mussen deshalb nach andern Erregern des Inner- 
yationsapparats der Magendrusen fahnden. Wodurch also und 
wie wird die Magensekretion fortgesetzt, die durch das psychische 
Moment ihren Anstoss erhielt? Das erste, was Ihnen alien bei 
dieser Frage in den Sinn kommt, ist naturlich die unmittelbare 
Einwirkung der im Magen befindlichen Speise auf seine Wandung 
selbst. Ja, das ist gewiss rich tig und geschieht auch so, aber nur 
nicht auf die plumpe und simple Weise, wie es sich viele Physio- 
logen und mit ihnen auch Arzte vorstellen. Als ich sagte, dass 
in den Magen gelegtes Brot oder Eiereiweiss stundenlaog auch 
nicht die geringste Absonderung von Saft hervorruft, fragten 
sich wahracheinlich viele meiner Herrn Zuhorer in gerechtem 
Erstaunen: „Wie sollen wir denn dann die Zwangsernahrung 
Schwindsiichtiger, psychisch Kranker und die kunstliche Fattening 
derjenigen Patienten erklaren, die wegen einer Oaophagusstriktur 
eine Magenfistel tragen?" Ich werde meioe Antwort durch eine 
recht unerwartete These einleiten. Die Behauptung, dass der 
mechanische Eeiz der Magenwandung durch die Speise ein zuver- 
lassiges und wirksames Erregungsmittel der sekretorischen Arbeit 
des Magens sei, diese Behauptung, die so kategorisch in Yielen 
Lehrbilchern der Physiologie aufgestellt wird und deshalb sich 
so sicher in der Yorstellung der Mediziner eingebiirgert hat, ist 
nichts anderes, als eine traurige Yerirrung, die zu einem hart- 
nSckigen Yorurteil ausgeartet ist. Unsere in Yielen Abhandlungen, 
auf Doktordisputen und in Sitzungen arztlicher Yereine wiederholten 
ErklaruDgen, diese Behauptung sei ein Phantasiegebilde, haben 
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meistenteils ein unglaubiges Kopfschutteln oder auch direktes 
Leugnen hervorgerufen, „dieses kdnne nicht so sein". Ich be- 
daure lebhaft, dass die Herrn beharrlichen Leugner nicht hier 
erschienen sind, urn mit uns zusammen unsere Sacbe vor das Ge- 
ricbt der Thatsachen zu bringen, zu deren Demonstration wir jetzt 
scbreiten wollen. Diesem Punkte messe ich eine sehr grosse 
Bedeutung bei; auf diesem Felde muss meiner Meinung nach die 
Generalschlacht zwiscben der landlaufigen Ansicht, dass die Magen- 
schleimhaut durch jedes beliebige Agens gereizt werde, und 
der Theorie ausgefoehten werden, diese Schleimhaut sei nur 
spezifisch, mit Auswahl, reizbar. Wenn einmal die Ver- 
teidiger der alten Anschauung aus ihrer Position gejagt sind und 
die Unwirksamkeit des mechanischen Beizes werden anerkennen 
mussen, danh wird ihnen nichts anderes ttbrig bleiben, als sich 
zur neuen Theorie zu bekehren und vieles in der Drusenarbeit 
fur wesentlich anzuerkennen, was bisher arg in den Schatten 
gestellt wurde. Wir dfirfen glauben, dass man vornehmlich des- 
halb Bidders und Schmidts altes Experiment mit der psychi- 
schen Erregung des Magensafts so wenig beachtet hat, weil man 
zu fest in dem Glauben an den plumpen und simplen mechanischen 
Reiz befangen war, der so dberaus sicher und obligat erschien. 
Wir wollen jetzt vor Ihnen den Yersuch mit dem mechanischen 
Reiz der Magenschleimhaut in der erlernten, althergebrachten, 
klassischen Form wiederholen. Hier ist ein Hund, der eine Magen- 
fistel tragt und welchem ausserdem noch am Halse die Osophagotomie 
gemacht ist. Ich offhe die Fistel; Sie sehen, aus dem Magen 
flie8st nichts heraus; vor einer Stunde ist der Magen mit Wasser 
rein ausgespult worden. Wir ergreifen die beruhmte Federpose 
und einen ziemlich soliden Glasstab und legen uns einige Bogen 
Fliesspapier zurecht, die mit roter und mit blauer Lakmustinktur 
getrankt sind. Ich beauftrage jetzt meinen Gehilfen, fortwahrend 
bald mit dem Federbart, bald mit dem Glasstabe im Magen Be- 
wegungen nach alien nur moglichen Richtungen auszufuhren und 
jede 5 Minuten mit dem Instrument abzuwechseln. Das aus dem 
Magen entfernte Reizinstrument wird am roten und blauen Fliess- 
papier sorgfaltig abgetrocknet. Sie haben alle gesehen, meine 
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Herrn, dass diese Prozedur in konsequenter Weise schon eine 
halbe Stunde lang ausgefuhrt wird. Aus der Fisteloffnung ist 
auch nicht ein einziger Tropfen herausgeflossen, and ausserdem 
haben die nassen Flecken auf alien roten Lakmusblattern, die 
ich Ihnen in dieser halben Stunde uberreichen konnte, einen aus- 
gesprochen blauen Farbenton angenommen, was vom alkalischen 
Magenschleim herruhrt ; die blauen Bogen jedoch Bind nur feucht 
geworden, ohne ihre Farbe zu verandern. Also haben wir bei 
der allerhartnackigsten mechanischen Reizung in der ganzen Magen- 
hohle keinen Fleck finden konnen, der eine merkbar saure Reaktion 
besessen hatte. Wo bleiben denn die Strome reinen Magensafts, 
yon denen wir in den Lehrbuchern leeen? Was konnte man gegen 
die Beweiskraft unseres Yersuches einwenden? Meiner Ansicht 
nach nur das eine: dass wir es mit einem kranken Hunde zu 
thun haben, dessen Magendrusen aus irgend einem Grunde nicht 
regelrecht zu funktionieren vermogen. Diesen einzigen Einwand 
konnen wir vor Ihren Augen entkraften. Nach unserem Miss- 
erfolg mit dem mechanischen Reize gehen wir sogleich am selben 
Hunde zur Scheinfutterung iiber. Der Hund nimmt die ihm an- 
gebotene Speise mit grossem Appetit, und Sie sehen, dass genau 
5 Minuten nach Anfang der Futterung der erste Tropfen aus dem 
Magen erscheint, und die weiteren immer schneller und schneller 
folgen. Ich fange ein paar Tropfen auf dem blauen Lakmus- 
papier auf; Sie sehen, dass sie grellrote Flecken auf dem blauen 
Bogen verursachen. Zum Schluss der Yorlesung, d. h. nach einer 
Scheinfutterung von 30 Minuten Dauer, haben wir 150 ccm 
Magensaft erhalten, der ohne filtriert zu eein, so klar und so 
durchsichtig erscheint, wie destilliertes Waseer. 

Wir konnen also nicht daran zweifeln, dass, als der echte 
Reiz angewandt wurde, die Magendrusen auf ihn Yollkommen 
normal durch Produktion eines normalen Saftes reagierten ; daraus 
folgt aber unabweislich, dass sich fur die erste negative Halfte 
unseres Yersuchs nur der eine Grund finden lasst, dass die Magen- 
schleimhaut in Bezug auf ihre sekretorische Thatigkeit gegen 
mechanische Reize vollkommen indifferent ist. Und doch wird 
dieser mechanische Reiz im physiologischen Eolleg als Erreger 
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der Magendrflsen demonstriert. Ich wage zu glauben, dass diese 
Yorlesungsversuche von nun an demjenigen das Feld werden 
raumen mussen, den ich Ihnen soeben demonstriert habe. Der 
anscheinend so einfache Versuch mit dem mechanischen Reiz kann 
namlich nur dann richtig angestellt werden, wenn man gewisse 
sehr einfache Regeln innehalt; diese aber haben die Physiologen, 
wohl wegen ihres yorgefassten Glaubens an die Wirksamkeit des 
mech&nischen Reizes, nicht beachtet. Solcher Regeln sind zwei. 
Erstens ist es notwendig, dass der Magen vollkommen rein sei, 
and dass nichts yon aussen in ihn gelangt. Diese Bedingung 
wurde fruher nicht erfUUt. Man pflegte zwar den Magen dnrch 
Laftung des Fistelpfropfens zu entleeren, man spulte ihn jedoch 
nicht bis zum Yerschwinden der.sauren Reaktion aus; deshalb 
konnten in den Falten der Schleimhaut Residuen alten Magen- 
saftes zurQokbleiben. Gleichzeitig konnte der Speichel aus der 
Mundhohle Eingang linden und wurde bet dem nicht gehorig ent- 
leerten und ausgespulten Magen schnell angesauert. Es ist dann 
nicht zu yerwundern, dass das Glasrobr, indem es Eontraktionen 
des Magons ausloste (die Beziehungen des mechanischen Reizes zur 
motorischen Funktion des Magens sind nicht mit denjenigen zu 
verwechseln, Yon welchen hier die Rede ist), zur Entleerung ge- 
wisser Mengen saurer Flilssigkeit aus dem Fistelrohr fiihrte. Dass 
sich alles so yerhalt, dass unsere Erklarung dem Thatbestande 
entspricht, wird dadurch bewiesen, dass bis jetzt noch niemand 
auf jene Weise echten, reinen, Magensaft von einer Aciditat von 
0,5 bis 0,6% erhalten hat. Ich brauche nur daran zu erinnern, 
dass Heidenhain bei der ersten Aciditatsbestimmung des von ihm 
aus dem resezierten Magen gewonnenen Saftes in nicht geringe 
Yerwunderung ob deren Ergebnis (0,5 bis 0,6%) geriet und seinen 
damaligen Assistenten Gscheidlen veranlasste, die Richtigkeit aller 
Titerlosungen nachzuprufen. Die Aciditat des „reinsten a damals 
bekannten Saftes bemass sich auf kaum 0,3 °/ . Als weiterer 
Beweis, dass die frflheren Beobachter nach Anwendung des 
mechanischen Reizes niemale eine wirklich durch ihn hervor- 
gerufene Sekretion gesehen haben, konnen wir den Umstand an- 
ffthren, dass niemand derselben die immer prazise 5 Minuten 
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lange Latenzzeit anfuhrt. Diese zu ubersehen ware nicht moglieh 
gewesen, wenn erne wirkliche Erregung der Drusen vorgelegen 
hatte. — Nicht minder wichtig ist die zweite Bedingung der 
regelrechten Ausf&hrung des Yersucbs mit dem mechanischen 
Reize. Es ist naturlich erforderlich, dass die Magendr&sen vor 
Beginn des Versuchs nicht thatig sind, and dass auch wahrend 
dee Yersuch8 keine Momente ins Spiel treten, die an nnd fur 
sich, unabhangig vom mechanischen Reize, eine Thatigkeit der 
Drusen auslosen konnten. Nun haben wir keinerlei Beweis 
dafur, dass man fruher vor dem Experimente stundenlang ge- 
wartet und sich von dem Stillstand der sekretorischen Tbfitig- 
keit des Magens uberzeugt habe. Andererseits haben wir auch 
nicht die leiseste Andeutung zu verzeichnen, dass die Autoren 
yersucht hatten, sich vor dem Zwischenfall einer psychischen 
Erregung der Magendrusen zu schutzen, und dieses ist, wie 
wir schon gesehen haben, recht schwer. Es giebt so leicht 
erregbare Hunde, dass man ihre MagendrQsen einfach nicht zur 
Ruhe bringen kann, oder dass ein stundenlanges Warten dazu 
notig ist Der Experimentator muss eben seine ganze Auf* 
merksamkeit anspannen, um einen solchen Yersuch einwandsfrei 
einzurichten. Es braucht nur irgend eine Speise neben dem 
Hunde gestanden zu haben, oder die Hande des Dieners, der 
dem Hunde die Speise bereitet, haben danach gerochen, oder 
es ist irgend ein anderer derartiger Umstand ins Spiel getreten, 
— und das Glasrdhrchen wird ganz unschuldig fQr die Erregung 
der Magendrusen verantwortlich gemacht An dem Hunde, den 
Sie eben gesehen haben, sind beide Bedingungen erfOllt gewesen, 
und das Resultat unseres Yersuchs steht in unversohnlichem 
Widerspruch zu den Ergebnissen der Laboratoriums* und Yor* 
lesungsversuche aus frftherer Zeit. 

Die schon fruher betonte Wichtigkeit unseres Yersuchs giebt 
mir das Recht, Ihre Aufmerksamkeit zu missbrauchen und Ihnen 
noch zwei Modifikationen desselben Experimentes zu zeigen. Es 
hatte doch noch jemand sagen kdnnen, es sei zum Erfolge der 
mechanischen Reizung notig, dass das mechanische Agens die 
Innenflache des Magens an vielen Punkten gleichzeitig beruhre. 
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Um diesem Einwand zu begegnen, will ich Ihnen zwei neue 
Formen unseres Yersuchs zeigen. Wieder ein ebensolcher, d. h. 
gastro- und osophagotomierter Hund. Der Magen ist rein aus- 
gespult und befindet sich im Zustand vollkommener Rube. Ich 
ffihre durch die Fistel ein dickes Qlasrohr ein, an dessen kuppel- 
formig abgerundetem Ende eine Menge Offnungen von 2—3 mm 
DurchmesBer angebracht sind; das andere Ende des Rohrs ist an 
eine doppelt tubulierte Qlaskugel angeschmolzen, die ziemlich 
grobkdrnigen Sand enthalt; durch den zweiten Tubulus der Eugel 
pumpe ich mittels eines Gummigeblases Luft ein und wirbele 
dadurch den Sand auf. Durch rhythmische Eompressionen des 
Ballons schleudere ich den Sand mit einiger Gewalt in den Magen. 
Dieses Spiel dauert schon 10 — 15 Minuten, und doch sehen wir 
noch keine Spur yon Magensaft; der Sand, der zwischen Glas- 
rohr und Fistelwandung herausfallt, ist entweder ganz trocken 
oder kaum befeuchtet und vermag keinenfalls das blaue Lakmus- 
papier zu roten. Und doch haben wir es hier mit einem starken 
und weit verbreiteten Reiz zu thun. Sehen Sie sich doch die 
Arbeit unseres Geblases ausserhalb des Magens an. Aus alien 
Offnungen der Rohre — und deren sind weit fiber zehn — wer- 
den kraftige Sandstrahlen hervorgespriiht. Wenn Sie Ihre Hand 
dagegen halten, fuhlen Sie ganz deutlich die vielen Sandkorner 
mit einiger Gewalt anschlagen. Und jetzt, nach Beendigung 
unseres Yersuchs, uberzeugen wir uns durch die Scheinfutterung 
leicht und in unzweifelhafter Weise dayon, dass die Mageninner- 
vation unseres Hundes yollkommen normal ist. — Noch ein Yer- 
such. Ein ebensolcher Hund. Wir fuhren in seinen leeren und 
ruhenden Magen einen Gummiballon ein und blasen ihn mittels 
einer Spritze bis zu Eindskopfgrosse auf, erhalten ihn 1 — 2 Min. 
in diesem Zustand und lassen ihn dann zusammenfallen. . Dies 
Manover wiederholen wir 10 — 15 Minuten lang. Wahrend dieser 
ganzen Zeit hat sich aus dem Magen kein einziger Tropfen Saft 
gezeigt; die Oberflache des schliesslich aus dem Magen entfernten 
Ballons ist uberall alkali sch. Auch hier zeigt die nachfolgende 
ScheinMtterung, dass der Hund in yersuchstauglichem Zustand 
war. — Ich muss bemerken, dass zu diesem Yersuche die Hunde 
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nicht zu hungrig sein dOrfen, d. h. vor 10 — 12 Stunden gefressen 
haben mtissen, sonst kann man leicht eine (psychische) Erregung 
der Sekretion erhalten. 

Wenn man diese Frage mit unbefangenem Auge ansieht, 
bo uberzeugt man sich im Laboratorium auf Schritt and Tritt 
yon der Nichtigkeit der meehanisehen Reizwirkung; sonst waren 
ja alle unsere Methoden, die Magensekretion zu studieren, hin- 
fallig. Beim Hunde mit einer gewohnlichen Magenfistel fliesst 
ausserhalb der Yerdauungsperiode und . ohne besonderen Grand 
niemals ein Tropfen Saft aus dem Magen herans. Wie konnte 
dies der Fall sein, wenn der mecbanische Reiz wirksam ware, 
denn die innere Scheibe des Fistelrohrs ist ja in fortwahrendem 
Eontakt mit der Magenschleimhaut? Dasselbe gilt fur den Hund 
mit dem resezierten Magen. Wahrend des Versuchs wird in den 
Blindsack ein Glas- oder Gummirohr gehorig tief zum Auffangen 
des Saftes eingefuhrt, und doch fliesst durch dieses Rohr kein 
Tropfen Saft ab, und seine Innenflache wird niemals sauer, solange 
keine wirklichen Sekretionsbedingungen vorhanden sind; dabei 
wird das Rohr ziemlich oft herausgenommen and zurechtgescboben. 
Bei gewohnlichen Magenfistelhunden bilden sich oft, wenn die 
Operation schon lange — fiber ein Jahr — gemacht ist, in der 
Umgebung der inneren Fisteloffnung Schleimhautfalten, die die 
Offnung des Rohres vollkommen verlegen konnen; in diesem Falle 
muss man in die Fistel ein langes und dick^p, siebartig durch- 
lochertes, Metallrohr tief einfuhren, und doch ruft diese Manipu- 
lation an und fur sich keine Sekretion hervor. Weiter ist es eine 
alltagliche Erscheinung, dass sich im Magen der Hunde dicke 
Konvolute von Haaren befinden, und doch hindert ihre Gegen- 
wart durchaus nicht, dass die Sekretion des Magensafts ausser- 
halb der Yerdauung stille steht. Besonders deutlich war eine 
Eolche Erscheinung bei unserem Hunde mit dem isolierten Magen 
zu sehen, als wir ihn auf Sagespahne lagerten, um die Mazeration 
der Wunde durch den hervorsickernden Saft zu verhuten. Sehr 
oft fanden wir dann kolossale Mengen yon Sagespahnen im Magen, 
bis zu einem halben Pfund. Offenbar beleckte der Hund seine 
Wunde und schluckte immer die Spahne herunter, die an der 
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Schnauze haften geblieben waren. Und doch haben dieee im Magen 
befindlichen Sagesp&hne trotz ibres gewiss betrachtlichen mechani- 
scben Reizes niemals an und fur rich eine Sokretion yeranlasst. 
Mir scheint, dass dieee lange Beibe yon Thatsacben genugen wird, 
um den Gedanken zu Grabe zu tragen, dass man den neuro- 
sekretorischen Apparat des Magens durch einen mecbanischen 
Reiz der Schleimhaut unmittelbar in Tbatigkeit versetzen konne. 

Und doch fahren bis zuletzt der Federbart und das Glas- 
rdhrchen fort, in einigen Lebrbiichern und selbst in Schriften, 
die speziell yon der Magensekretion handeln, als Erreger der 
Magendrfieen zu fungieren! Es giebt zwar nicbt wenig Physio- 
logen, die den mechanischen Reiz hinsichtlicb der sekretorischen 
Thatigkeit des Magens fttr nicht sebr wirksam balten und ihm 
in der Reihe der ubrigen Erreger eine untergeordnete Stelle an- 
weisen. Jedoch kenne ich bis jetzt nocb keinen physiologischen 
Autor, der seine Wirksamkeit tiberbaupt geleugnet hatte und es 
nicht fur moglich hielte, durch ihn wenigstens ein bischen Saft 
zu bekommen. 

Zum Schluss dieser Vorlesung wollen wir uns bei einer 
Frage aufhalten, die mit der yon uns erorterten in Verbindung 
steht. Wenn auch die Beruhrung der Magenschleimhaut durch 
die Speise keinen unmittelbaren Einfluss auf die Sekretion 
ausUbt, ist dann das Eintreten der Speise in den Magen eines 
jeglichen Eonnexes mit dem sekretorischen Prozesse bar? 

Man kann kaum daran zweifeln, dass unter normalen Ver- 
baltnissen der Magen der Sitz bestimmter Empfindungen ist, 
d. h. dass seine innere Oberflacbe einen gewissen Grad yon taktiler 
Sensibilitat besitzt. Diese Empfindungen sind im allgemeinen 
sehr schwach, und die meisten Menschen gewobnen sich daran, 
ihnen im normalen Verlauf der Verdauung gar keine Beachtung 
zu schenken, sodass sie zu unbewuesten Faktoren des allgemeinen 
Wohlgefuhls und besonders der Freude am Nahrungsgenuss wer- 
den. Dass dem so ist, kann man z. B. daraus ersehen, dass das 
Hungergefuhl gemeinhin auf den Magen bezogen wird. Anderer- 
seits hat wohl schon ein jeder Menschen getroffen, die genau und 
mit Behagen schilderten, wie sie einen guten Bissen oder einen 
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Schluck ihres Lieblingsgetrankes den ganzen Weg darch die 
Speiserohre bis zum Magen verfolgen konnten, besonders wenn 
die Speise auf ndchternen Magen genossen wurde. Naturlioh kann 
der Gourmand, der seine Aufmerksamkeit bestandig auf den Akt 
des Essens richtet, schliesslich solche Gefuhle deutlich wahrnehmen 
und selbst zum Bewusstsein bringen, die bei anderen Leuten 
normaler Weise durch andere Empfindungen und Eindrucke iiber- 
taubt werden. Deshalb diirfen wir glauben, dass zur Freude 
am Essen nicht nur diejenigen Reize der Mnnd- und Rachenhohle 
als Eomponenten gehoren, die bei der Scheinftitterung unserer 
Tiere statthaben, sondern auch andere Empfindungen, welcbe durch 
die Speise in weiteren Teilen des YerdauungBtraktus einschliess- 
lich bis zum Magen geweckt werden. Mit anderen Worten, die 
Speise, die nur Mund und Racken passiert, verursacht einen ge- 
ringeren Genuss und ruft deshalb ein geringeres Appetitgefuhl 
hervor, als eine Speise, die den ganzen Weg bis zum Magen 
durchlauft. Der Appetit, das leidenschaftliche Yerlangen nach 
Speise,. ist ja naturlich eine sehr komplizierte Empfindung, und 
zu seiner Bethatigung ist oft nicht nur das Bediirfnis des Organis- 
mus nach neuem Nahrmaterial, sondern auch der Zustand voller 
Gesundheit und ein reges Gesundheitsgefuhl in alien Teilen des 
Yerdauungstraktus erforderlich. Deshalb ist es verstandlich, dass 
Eranke, die pathologische Empfindungen in diesen Organen be- 
sitzen und sich ihrer bewusst oder unbewusst erinnern, selbst 
wenn diese Empfindungen nicht mehr vorhanden sind, keinen 
Appetit, kein Yerlangen nach Speise spuren. Den Neuropatho- 
logen sind Falle bekannt, wo Leute mit einer Anasthesie des 
Magens an einer solcfaen Appetitlosigkeit litten; sie fuhlten ihren 
Magen nicht mehr, und dieses brachte sie gegen das Essen auf; 
die Speisen fielen, wie sie sagten, in einen leeren, fremden Sack. 
Ebenso kann man sich vorstellen, dass der Appetit bei einer 
langeren Undurchgangigkeit der Speiserohre verloren geht; die 
Kranken vergessen gleichsam ihren Magen, und in diesen Fallen 
konnte das direkte Einbringen von Speisen in den Magen nach 
einer Operation zu einer plotzlichen Wiederkehr des Appetits 
fiihren. Zur weiteren illustration gestatte ich mir ein Beispiel 



Skins mittblbare Bbdbutuko. 119 



aus meinem personlichen Leben anzufQhren. Nach einer Er- 
krankung, die mit ephemarem, aber heftigem Fieber verlief, hatte 
ich, obgleich sonst vollkommen hergestellt, dennoch jedee Ver- 
langen nach Speise eingebiisst. Es lag sogar etwas Kurioses in 
dieeer vollkommenen Gleichgiltigkeit gegen das Essen. Voll- 
kommen gesund, unterschied ich mioh dadurch von den andern, 
dass ich mich mit Leichtigkeit jeder Speise enthalten konnte. 
Da ioh ffirchtete herunterzukommen, beschloss ich am zweiten, 
dritten Tage, den Appetit durch einen Schluck Wein zu beleben. 
Ich fuhlte ganz genau das Herabgleiten in der Speiserohre und 
im Magen und empfand buchst&blich momentan den Andrang 
starken Appetite. — • Diese Beobachtung lehrt, dass die taktile 
Empfindung des Magens beim Eintreten der Speise den Appetit 
erwecken oder verst&rken kann. Es ist bekannt, dass der Mangel 
an Nahrungsstoffen im Organismus, oder anders gesagt, sein Nah- 
rungsbedarf, noch nicht sogleich und nicht immer zur Entstehung 
des App$tits, zum leidensohaftlichen Yerlangen nach Speise fUhrt. 
Wie oft geschieht es, dass schon die Stunde der gewohnten Mahl- 
zeit geschlagen hat, Sie aber, in Ihrer Beschaftigung durch irgend 
etwas abgelenkt, nicht das geringste Yerlangen nach Speise sptiren. 
Allen ist es bekannt (und dieses ist sogar sprichwortlich geworden), 
dass der rechte Appetit erst beim Essen erscheint. Wenn dies 
wahr ist, so kann unter Umstanden der Anstoss zur Erweckung 
des Appetite im Magen, und nicht in der Mundhohle, gegeben 
werden. Wenn wir oben von dem Yerlangen nach Speise, als 
dem Erreger der sekretorischen Neryen des Magens, sprachen, so 
verstanden wir nattirlich darunter das leidenschaftliche und be- 
wusste Begehren nach Speise, das, was Appetit genannt wird, 
und nicht den Nahrungsmangel des Organismus, das latente Speise- 
bedurfnis, das sich noch nicht in das konkrete leidenschaftliche 
Yerlangen umgesetzt hat. Ein gutes Beispiel, dass sich diese 
Momente trennen la6sen, bilden unsere Hunde bei der Schein- 
futterung. Das Bedurfnis nach Nahrung bestand bei ihnen auch 
yor dem Yersuch, der Saft jedoch begann erst dann zu fliessen, 
sobald sich dieses Bedurfnis zum leidensohaftlichen Yerlangen 
gestaltet hatte. Deshalb ist es schon moglich, dass bei einigen 
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Hunden und bei einem gewissen Stadium der Karenz die Ber&hrting 
der Magenschleimhaut durch beliebige Dinge, die mechanische 
Reizung des Magens, seine Dehnung durch hineingelegte Masseh 
zum Erwachen des Appetite Anlass giebt; ist aber der Appetit 
erwacht, dann fliesst auch der Saft. Dies ist der dritte Grand, 
weshalb der alte Versuch mit dem mechanischen Reiz fur wirk- 
sam gehalten wurde. Dieser Gesichtspunkt wdrde gewissermassen 
zu einer Versohnung zwischen meiner Behauptuog der Unwirk- 
samkeit des meehauischen Reizes und dem allgemeinen Qlauben 
an ihn ftthren. Auch ich gebe also zu, dass mechanische Reize 
zuweilen die Arbeit der Magendrttsen hervorrufen konnen, jedoch 
nicht direkt, durch einen einfachen physiologischen Reflex, sondern 
indirekt, nachdem sie zuerst die Vorstellung yon der Speise ge- 
weckt und belebt und damit das leidenschaftliche Verlangen her- 
yorgerufen haben. Ich hoffe, dass dieses den Gegenstand keines- 
wegs verwirrt, und nur die plumpe, frfihere Erklarungsweise 
unserer Thatsache yon ihrer genauen und konkreten Analyse unter- 
scheiden hilft. Naturlich konnte man auch diese Ausfuhrung, 
die bei uns einen mehr oder weniger hypothetischen Gharakter 
tragt, der experimentellen Prufung unterwerfen; dazu brauohte 
man nur die Wirkung zu yergleichen, die die Scheinftltterung bei 
osophagotomierten Hunden und bei Hunden mit der einfachen 
Magenfistel besitzt. 



Sechste Vorlesung, 

Die chemischen Erreger des Innervationsapparates dor 
Magendriisen. — Rechtfertigung dor Methode des isolierten 
Magenblindsacks; der Angriffsort der chemischen Erreger. 

— Historisches. 

Inhalt: Das Wasser als Erreger der Magendriisen. — Wie wirken w&ssrige 
LSsungen der Asohebestandteile des Fleisohes, Cklornatrium, Soda 
und Salzs&ure auf die Magendriisen? — Losungen von Eiereiweiss sind 
als Erreger unwirksam. — FleisohbrCLhe, Fleisohsaft und LSsungen Ton 
Liebigs Fleisohextrakt sind zuverlfissige Erreger der Magendriisen. — 
Weder St&rke noch Fett vermdgen die Magenabsonderung anzuregen. 

— Die chemischen Erreger der Magendriisen entstehen auoh bei der 
peptisohen Verdauong der Eiweisskdrper. — St&rke beeinflusst die 
Qoalit&t des sezernierten Saftes, indem sie seinen Fermentgehalt steigert 

— Fett bemmt die Arbeit der Magendriisen sowohl in quantitative^ als 
auoh in qualitativer Hinsioht. — Der Magenblindsaok liefert ein ge- 
trenes Abbild der" Arbeit des grossen Magens. — Die ohemischen Er- 
reger des nervdsen Apparates der MagendrCLsen haben ihren Angriffsort 
auf der Oberflftohe der Magendarm - Sohleimhaut. — Die Arbeiten 
Blondlots und Heidenhains fiber die sekretorisohe Arbeit des 
Magens. 

Mcine Herrn! In der letzten Vorlesung hatten wir fest- 
gesiellt, 1) dass die psychische Erregung trotz ihrer Bedeutung 
nicht der einzige Quell der Sekretion des Magensaftes ist, und 
2) dass die mechanischen Eigenechaften der Speise an und fur 
sich unfahig sind, unmittelbar eine Sekretion yon Magensaft hervor- 
zurufen. Urn die Frage zu bean twor ten, was denn in der Magenhohle 
sekretionserregend wirkt, muss man sich den chemischen Eigen- 
echaften der Speise zuwenden. Unsere hierher gehorigen Versuche 
sind grosstenteils am Hunde mit dem isolierten Magenblindsack 
angestellt worden. Die flussigen Substanzen, die zu prtifen waren, 
wurden anfangs durch die Magensonde, spater, als dem Tiere auch 
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eine Fistel des grossen Magens angelegt war, direkt durch diese 
eingefuhrt. Augenscheinlich ist die letztere Art der Einfuhrung 
unyergleichlich besser, als die erstere, denn sie birgt viel weniger 
Fehlerquellen in sich und ist fur den Experimental weniger 
muhsam. Die Einfuhrung der Magensonde kann fur das Tier yon 
unangenehmen, selbst scbmerzhaften Empfindungen begleitet sein, 
die so oder anders den sekretorischen Prozess beeinflussen konnen. 
Beim Sondiercn werden oft Brechbewegungen ausgelost, denen 
man einen gewissen Einfluss auf die Arbeit der Drftsen nicht 
absprechen kann. Trotz aller Yorsicht gelangen beim Heraus- 
Ziehen der Sonde doch oft ein paar Tropfen der eingegossenen 
Flussigkeit auf die Schleimhaut des Mundes; diese Tropfen konnen 
beim Hunde die Vorstellung der Speise wachrufen. Alles dieses 
wird naturlich bei einer Fistel des grossen Magens vermieden; man 
kann durch sie die notigen Substanzen selbst wahrend des Schlafes 
der Tiere einfuhren, ohne sie zu wecken; ausserdem kann man nicht 
nur Fliissigkeiten, sondern auch konsistentere Stoffe einbringen. 

Es war am naturlichsten die Untersuchung mit dem ein- 
fachsten und seiner Yerbreitung nach wichtigsten Bestandteil der 
Nahrung zu beginnen, mit dem Wasser. Wirkt das Wasser er- 
regend auf die Magendriisen? Aus einer langen Reihe yon Yer- 
suchen haben wir die Uberzeugung gewonnen, dass dies der Fall 
ist. Wenn wir unserem Hunde mit dem doppelten Hagen 400 
bis 500 ccm Wasser in den grossen Magen einfiihrten > so erhielten 
wir immer eine, wenn auch geringe, Absonderung yon Magensaft 
(Dr. Ghigin). Die Bestandigkeit dieses Besultates und besonders 
die Eonstanz der sezernierten Saftmenge zeugten dayon, dass hier 
keine zufalligen Momente, besonders yonseiten der Psyche, mit- 
spielten. Wir yerfiigen jedoch noch uber andere altere und neuere 
Yersuche, die jeden Zweifel an der erregenden Wirkung des 
Wassers ausschliessen. Schon Heidenhain hatte gezeigt, dass 
eine Absonderung aus dem nach seiner Methode isolierten Magen- 
blindsack beginnt, sobald Wasser in den grossen Magen einge- 
fiihrt wird. Dieselben Erscheinungen hat spater auch Professor 
Ssanozki beobachtet. An einem solchen Magen ist, wie wir 
schon fruher sagten, dank der Durchgchneidung der Yagusfasern 
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die Mogliohkeit einer psychischen Erregung der Sekretion aus- 
gesehlossen. Bei Hunden, denen die Nervi vagi unterhalb des 
Zwerchfelles durcbechnitten waren, hat Dr. Jiirgens niemals 
Magensaft bei der Scbeinfiitterung fliessen gesehen, jedoch eine un- 
zweifelhafte Sekretion beobachtet, sobald er Wasser in den Magen 
goss. Endlich habe ich selbst diese durch Wasser eingeleitete 
Sekretion bestandig an Hunden mit am Halse durchschnittenen 
Nn. vagi gesehen, ale es mir gelang, die Tiere durch besondere Mass- 
regeln viele Monate lang gesund zu erhalten. Somit ist das Wasser 
ein chemischer Erreger der Magensekretion, jedoch ein schwacher 
Erreger. Wenn man dem Hunde mit dera isolierten Magen nicht 
500, sondern bios 100 — 150 ccm Wasser in den grossen Magen 
eingiesst, so kann man sehr oft, etwa in der Halfte der 
Falle, auch nicht die geringste Sekretion konstatieren. Also nur 
eine langere und sich auf viele Punkte der Magenschleimhaut 
erstreckende Einwirkung des Wassers giebt ein bestandiges positives 
Resultat. Wir bemerken beilaufig, dass das Fehlen der Nn. vagi, 
die ja zur Ubertragung des psychischen Einflusses auf die Magen- 
drusen notwendig sind, die erregende Wirkung des Wassers auf 
dieselben Driisen nicht verhindert. Andererseits konnen die sekre- 
torischen Fasern des Sympathicus, deren Existenz beinahe gewiss 
ist, die Yagusfasern bei der Fortleitung des psychischen Einflusses 
nicht vertreten. So haben wir das interessante Faktum vor uns, 
dass sekretorische Fasern, die in verschiedenen Nerven verlaufen, 
verschiedenen physiologischen Dienst zu erfullen haben. Weshalb 
wirkt das Wasser als Erreger? Es bedarf ja doch keiner Yer- 
dauungssafte. Der Hauptgrund liegt, wie wir glauben, darin, dass 
durch das Wasser in Fallen, wo z. B. kein psychischer Saft da 
ist, der Anstoss zur sekretorischen Arbeit des Magens gegeben 
wird. Solche Falle konnen sich bei Appetit mangel ereignen, oder 
bei Erkrankungen des nervosen Apparates, der den psychischen 
Impuls dem Magen ubermittelt. Das Wasser ist in der Natur 
ungemein weit verbreitet, und der Instinkt nach Wasser, der 
Durst, ist noch dringender und hartnackiger, als das Yerlangen 
nach fester Speise. Wenn jemand eine trockene Speise ohne 
Appetit genossen hat, so wird ihn der Durst veranlassen, etwas 
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nachzutrinken. Unci diese Flussigkeit gentigt, urn der sekretorischen 
Arbeit des Magens Beginn und Fortsetzung zu sichern. Dass 
zuweilen, wenn Wasser allein getrunken wird, die Saftsekretion 
sozusagen ohne Verwendung bleibt, ist nicht von BelaDg und 
kann nicht als ernster Einwand gegen unsere Erklarung gelten. 
Erstens ist, wie wir schon gesagt haben, die durch Wasser ver- 
ursachte Sekretion an und fttr sich nicht bedeutend, und zweitens 
kann ja auch der reichliche psyohische Baft zuweilen auf leeren 
Magen sezerniert werden, z. B. dann, wenn wir lebhaft esaen 
wollen, e8 aber irgend welcher GrQnde wegen nicht konnen. Und 
doch Ia88t una dieses nicht an dem hohen physiologischen Wert 
des psycbiflchen Saftes zweifeln. 

Die Reizwirkung des Wassers auf die Magendrusen miissen 
wir im Auge behalten, wenn wir ftndere StoflFe in dieser Hinsicht 
priifen: wir durfen die Wirksamkeit ihrer wasserigen Losung nur 
mit der Wirkung gleicher Quantitaten Wasser vergleichen. 

Nachst dem Wasser wurden verschiedene anorganische Ver- 
bindungen gepruft, die entweder Bestandteile der Nahrung bilden, 
oder in der arztlichen Praxis Anwendung finden. So wurden zu 
wiederholten Malen, und zwar bis die Ergebnisse die gewunschte 
Elarheit und Sicherheit erlangt hatten, die Aschebestandteile dea 
Fleisches und ausserdem Chlornatrium, Soda und Salzsaure unter* 
sucht (Dr. Ghigin). Es stellte sich heraus, dass alle diese Stoffe 
mit Ausnahme der Soda gar keine Wirkung auf den sekretorischen 
Apparat des Magens ausubten; d. h. ihre wasserigen Losungen wirk- 
ten wie Wasser; der Soda mussten wir sogar eher eine hemmende 
Wirkung zuerkennen. Eeine einzige der angewandten Sodalosungen 
von 0,05 bis 1% vermochte, wenn sie in der Menge von 150 ccm 
in den grossen Magen eingebracht wurde, auch nur einen Tropfen 
Saft aus dem kleinen Magen zu treiben ; es floss hochstens Schleim 
heraus. Somit hatte die Gegenwart der Soda im Wasser die 
safttreibende Wirkung des letzteren herabgesetzt. Diese Thatsachen 
verdienen eine grosse Beachtung sowohl wegen ihres klinischen 
Interesses, als auch besonders aus physiologischen Grunden, auf 
die wir jedoch erst sp&ter zuruckkommen werden. 
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Demnachst schien es besonders interessant, die Wirkung der 
sogenannten Nahrungsstoffe zu untersuchen, d. h. der Kohlen- 
hydrate, Fette und EiweisskSrper. Ohne vorlaufig die unloslichen 
Starkekorper und Fette zu besprechen, wenden wir uns den 16s- 
licben Eiweisssubstanzen zu. Es schien ja a priori, dass wenn der 
Magensaft vornehmlich dazu bestimmt ist, die Eiweisskftrper zu 
bearbeiten, diese sich auch als wirksame chemische Erreger der 
Magenschleimhaut erweisen werden. Wie erstaunt waren wir 
jedoch, als wir dem Magen unseres Hundes fliissiges Eierei- 
weiss, unverdunnt oder zur Halfte mit Wasser versetzt, einver- 
leiben konnten, ohne eine grossere Sekretion zu erhalten, als 
gleich viel Wasser yerursacht hatte. Da uns dieses sonderbar er- 
schien, wurde der Eiweissversuch so oft wiederholt, dass gar kein 
Zweifel an seiner Richtigkeit bestehen kann. Dieses Ergebnis 
hat spater Prof. Rjasanzeff in unserem Laboratorium verwertet, 
urn zu untersuchen, auf welche Weise das in den Verdauungs- 
kanal eingefubrte Eiweiss die Stickstoffausscheidung im Ham be- 
einflusst: denn es ruft ja keine Yerdauungsarbeit hervor. Es ist 
dies uberhaupt ein ganzlich unerwartetes Faktum, denn schwerlich 
wird sich ein Physiologe oder Arzt finden, der auf die Frage, 
was mit dem in den Magen durch die Sonde eingefuhrten Eiweiss 
geschieht, nicht antworten wurde: n naWrlich wird es vom Magen- 
saft verdaut, dessen Sekretion es veranlasst". 

Ein positiyes Resultat der chemischen Erregung der Magen- 
schleimhaut erhielten wir, als wir ein Peptonfabrikat der Firma 
Chapoteau in den Magen einfuhrten. Die Versuche mit diesem 
Praparate ergaben, so oft sie wiederholt wurden, stets einen be- 
deutenden sekretorischen Effekt. Versuche, die mit einem anderen, 
yon 8 toll und 8chmidt in St. Petersburg bezogenen Praparate 
angestellt wurden, lieferten jedoch ein ganzlich negatives Resultat, 
d. h. die Pcptonldsungen wirkten wie *W asser. Dr. Dzierzgowski 
hat im Laboratorium von Prof. v. N e n c k i beide Peptonpraparate 
zu besonderen Zwecken untersucht und uns freundlichst mitgeteilt, 
dass das Pepton yon Chapoteau bis 60°/o echten Peptons ent- 
hielt, das Pepton von St oil und Schmidt hingegen beinahe 
ganz aus Albumosen und nur zum kleinsten Teil aus Pepton be- 
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stand. Der Vergleich dieses chemisehen Resultates mit der physio- 
logischen Wirkung verleitete uns und Dr. Chi gin zur Annahme, 
dass das Pepton der gesuchte chemische Erreger des neuroglan- 
dularen Apparates des Magens sei. Jedoch erwies sich bei der 
weiteren Prufung diese Annahme als irrtumlich. Denn weder 
reines Pepton, noch die Yerdauungsprodukte, die bei der Ein- 
wirkung starken und reinen Magensaftes auf Bohfibrin erhalten 
wurden, zeigten eine konstante Wirkung. 

Hingegen erwiesen sich Fleischbruhe, Fleischsaft und Los- 
ungen yon Fleischextrakt als konstante und energische Erreger 
des sekretorischen Prozesses im Magen. Hiemach schien es natur- 
lich, zu glauben, dass im Pepton Chapoteau dieselben Substanzen 
die Wirkung auf die Magendrusen yeranlassten, die auch in den 
ebengenannten Produkten enthalten sind. 

Die Yersuche mit diesen Produkten, besonders mit Ldsungen 
von Fleischextrakt zahlen bereits nach Zehnern. (Dr. Lobassoff.) 
Ich fuhre einen derselben als Beispiel an: Durch die Fistel 
werden 150 ccm Wasser, in denen 10 g von Liebigs Fleischextrakt 
gelost sind, in den grossen Magen gegossen. Der erste Tropfen 
zeigt sich 13 Minuten nach der Einfuhrung der Flussigkeit. Im 
Yerlauf der ersten Stunde werden 5,3 ccm mit der Yerdauungs- 
kraft 4,25 mm abgesondert; in der zweiten Stunde 2,6 ccm mit 
der Yerdauungskraft 4,0 mm. — Oft wurden diese Yersuche am 
schlafenden Tiere gemacht, hierbei musste natfirlich Trichter und 
Gummischlauch zum Eingiessen der Flussigkeit schon fruher mit 
der Magenfistel yerbunden sein. — Die Natur der chemisehen 
Erreger bleibt bis jetzt noch unaufgeklart; dadurch wird jedoch die 
Bealitat und Bedeutung des Faktums keineswegs geschmalert. Die 
einzelnen Extraktiystoffe, wie Ereatin, Ereatinin u. s. w. wurden 
unwirksam befundeo. Yorlaufig wissen wir nur (aus Yersuehen 
von Dr. Lobassoff), dass, wenn man Liebigs Fleischextrakt mit 
absolutem Alkohol extrahiert, die wirksamen Eorper grossten- 
teils im Buckstande zuruckbleiben. Wir durfen hoffeu, dass eine 
genauere Trennung der Bestandteile des Fleischextrakts uns end- 
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licb auf die Spur dieser yorlaufig una unbekannten chemischen 
Erreger der Magensekretion fuhren wird. 

Somit haben wir neben dera Wasser noch einen anderen 
wirksamen chemischen Erreger in den Extraktiystoffen des Fleisches 
gefunden. Milch und eine Losung yon Gelatine in Wasser sind 
auch unmittelbare chemiscbe Erreger der Magensekretion. Es 
bleibt Yollkommen dunkel, was hier das wirksame Agens ist; ob 
in diesen Substanzen, wie im Fleisch, etwas direkt, ohne weitere 
Yorbereitungen, Erregendes enthalten ist, oder ob sich das wirk- 
same Agens erst im Lauf der Verdauung bilden muss, nachdem das 
Wasser bereits eine Sekretion eingeleitet hat, oder endlich ob es 
unter dem Einfluss irgendwelcher Yeranderungen dieser Substanzen 
entsteht? Dann musste man aber annehmen, dass sich das Eier- 
eiweiss vor den Bestandteilen der Milch und Gelatine durch eine 
grosse Stabilitat auszeichnet, denn die durch Wasser angeregte 
Absonderung genugt nicht, es so weit zu verandern, dass es nun 
die Magendrusen selbstandig reizen konnte. 

Die ubrigen Nahruogsstoffe, wie Starke und Fett, erwiesen 
sich bei Dr. Chigin als nicht erregend. Gekochte oder ungekochte 
Starke in yerschiedenen Proportionen mit Wasser yersetzt, wirkte 
nicht mehr, eher weniger, als einfaches Wasser. Dasselbe mfissen 
wir yom Trauben- und Bohrzucker sag en. Die Eigenschaft der 
Starke, als chemischer Erreger unwirksam zu sein, wurde zur 
Grundlage des folgenden interessanten Yersuchs (Dr. Lobassoff). 
Eine Losung yon Liebigs Fleischextrakt ist, nach der Saftmenge 
beurteilt, ein Erreger massigen Grades; dieses mag seinen Grund 
darin haben, dass die Losung den Magen, dessen Oberflache 
sie ja spezifisch reizen soil, zu schnell verlasst Man konnte er- 
warten, dass, wenn man die Bestandteile des Fleischextrakts durch 
irgend etwas langer im Magen aufhalten konnte, er eine grossere 
Menge Saftes zutage fordern wurde. Als wir nun Starke mit einer 
FleischextraktlSsung yerkleisterten und die erkaltete Masse in 
Stucke geschnitten in den Magen legten, erhielten wir in der 
That, wie es unserer Berechnung entsprach, doppelt so viel Saft, 
als yon der gleichen Menge Fleischextrakt in einfach wassriger 
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Ich ffihre den Yersuch 


an: 


- 


Stunden. 


Saftmenge. 


Verdauungskraft. 


i. 


2,8 


ccm 


5,0 mm 


2. 


2,2 


» 


5,0 „ 


3. 


2,8 


* 


6,25 „ 


4. 


1,8 


9 


5,88 „ 


5. 


1,2 


*> 


6,25 „ 


6. 


0,6 






7. 


0,7 


» 


6,5 „ 


8. 


0,2 


» 




Im ganzen 


12,3 


» 


6,0 „ 



Dieser Yersuch ist auch deshalb interessant, weil er eine 
stillschweigend von una gemachte Yoraussetzung wesentlich stutzt, 
dass namlich alle bislang untersuchten Stoffe das Nervensystem 
durch einen reflektorischen Reiz der Schleimhaut beeinflussen, und 
nicht etwa dadurch wirksam werden, dass sie ins Blut resorbiert, 
das Nervensystem der Drusen, oder die Drusen selbst, unmittelbar 
reizen. Es ist ohne weiteres klar, dass wenn das Fleischextrakt 
durch das Blut wirken wurde, es in Losung viel wirksamer sein 
musste, als in einer an Starke gebundenen und deshalb schwerer 
resorbierbaren Form. 

Besonders genau sind die vegetabilischen und animalischen 
Fette untersucht worden. Sie sind an unserem Hunde mit dem 
isolierten kleinen Magen, an Hunden mit Magenfistel und Osophago- 
tomie, endlich an einem Hunde gepruft worden, der schon seit 
vielen Monaten die Yagusdurchschneidung am Halse (iberlebt 
hatte. In alien diesen Fallen wurde das Fett unmittelbar, d. li- 
mit Ausschluss des Essaktes, in den Magen eiugeftLhrt; das Resultat 
war stets ein negatives. 

Mithin haben bei gesonderter Untersuchung die meisten 
Nahrungsstoffe eine erregende Wirkung auf die Absonderung des 
Magensafts vermissen lassen; zu der Minderzahl, die ein positives 
Resultat gab, gehort das Wasser und noch unbekannte wasser- 
losliche Bestandteile des Fleisches. 
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Yon dieseu Yersuchen mit einfachen Substanzen wollen wir 
jetzt zu Yersuchen ubergehen, wo wir unter Ausschluss des Fress- 
aktes verschiedene Sorten der gewohnlichen Nahrungsmittel in den 
Magen einfuhrten; wir wollen sehen, wie sich die Wirkung der 
zusammengesetzten Nahrung aus den erorterten elementaren 
Einzelwirkungen kombiniert, und inwieweit sie sich daraus er- 
klaren lasst. 

Wenn in den grossen Magen unseres Hundes unbemerkt 
grossere Mengen zermahlenen rohen Fleisches gelegt werden, so 
beginnt, wie dieses schon in der funften Yorlesung gesagt war, die 
Sekretion des Saftes friihestens nach 15 bis 30 Minuten. Ich will 
eine Einrichtung nicht unerwahnt lassen, die wir ersannen, um das 
Fleisch in den Magen zu bringen (Dr. Lobassoff). Wenn man 
namlich das Fleisch stiickweise in die Fistel legt, so errat der 
Hund, was mit ihm geschieht, und dieses kann naturlich zur 
psychischen Erregung der Sekretion fuhren. Zuweilen schlaft zwar 
der Hund, doch weckt ihn die Prozedur des Hineinthuns der Speise 
immer auf und wird nun bei wachem Zustande des Tieres zu Ende 
gefuhrt. Um diese tJbelstande zu vermeiden, stopfen wir das in 
der Hackmaschine zerkleinerte Fleisch in eine weite Glasrohre, 
fuhren die letztere, wahrend der Hund schlaft, sachte in das Fistel- 
rohr ein und stossen das Fleisch mit einem Kolben in den Magen. 
Wenn nun der Hund aufwacht, so kann er nicht mehr erraten, was 
mit ihm vorgegangen ist, denn alles ist schon zu Ende, und deshalb 
schlaft er auch gleich wieder ein. Auch unter diesen Umstanden 
ruft das Fleisch stets eine Sekretion hervor. Nach dem, was im 
Anfange dieser Yorlesung gesagt wurde, Hess sich diese Erschei- 
nung erwarten und leicht begreifen. Offenbar bilden chemische 
Kdrper, die im Fleischsaft gelds t en thai ten sind, die Hauptursache 
der jetzt beginnenden Sekretion. Dr. Lobassoff, der sich mit 
dieser Frage beschaftigte, hat viele Modifikationen des beschrie- 
benen Yersuches angestellt, um unsere Schlussfolgerung zu unter- 
stutzen. So hat er z. B. das Fleisch wahrend mehrerer Tage ge- 
hSrig ausgekocht und konnte sich jiberzeugen, dass es nunmehr 
bei Einbringung in den Magen eine sehr schwache oder gar keine 
sekretorische Wirkung entfaltete. Man brauchte jedoch bios etwas 
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Liebigs Fleischextrakt zum versottenen Fleiscfae hinzuzufiigen, urn 
die Wirkung wieder herzustellen, die dem rohen Fleische eigen war. 

Wenn man analoge Versucbe mit Brot oder mit gekochtem 
Eiereiweiss vornimmt, d. b. diese Nahmngsmittel bei volligem 
Ausschluss des psycbischen Momentes in den Magen einfuhrt, so 
erbalt man, wie scbon frfiher gesagt war, ein negatives Resultat : 
sie bleiben zwei, drei Stunden (d. h. solange sicli die Beobachtung 
ausdebnt) im Magen liegen, obne die Drusen im geringsten zu 
erregen. Wir durfen vermuten, dass diese unerwartete Erscheinung 
einerseits durch die ungunstige physikalisch - cbemische Struktur 
der Speisen bedingt ist (Bindung des Wassers); andererseits, 
dass ihnen unmittelbare chemische Erreger wirklicb feblen. Wir 
erinnern an die negativen Ergebnisse der Yersuche mit flus- 
sigem Eiweiss und fiigen hinzu, dass nach Dr. Lobassoff wasserige 
Infuse yon Brot die Magendrilsen nicbt starker erregen, als gleiche 
Mengen Wasser. 

Durfen wir uns mit diesen Resultaten znfrieden geben? Liefern 
sie uns eine vollstandige Erklarung des Sekretionsverlaufs bei der 
normalen Ernabrung? Offenbar nein! Im Falle der Fleischnabrung 
darf die Sachlage als ziemlich klargelegt betrachtet werden; die 
Absonderung wird hier teils durch das psychische Moment, teils 
durch die eigenen chemischen Erreger des Fleisches veranlasst; 
unklar liegen jedoch die Yerhaltnisse beim Brot und beim ge- 
kochten Eiereiweiss. Hier ist nur die erste Sekretionsperiode, 
welche ihren Ursprung im psychischen Moment besitzt, erklart; die 
weitere Periode jedoch, welche nach den ersten drei, vier Stunden 
beginnt, entspriugt einem unbekannten Mechanismus, da nur ein 
Teil des sezernierten Saftes durch uns bekannte Momente gedeckt 
werden kann. Um die Bedeutung dieser Frage besser hervortreten 
zu lassen, bitte ich Sie, die Yersuche mit gefressenem und ein- 
gelegtem Starkekleister zu vergleichen. Wie ich schon fruher 
sagte, ruft reiner Starkekleister bei der Einfiihrung in den Magen 
keine nennenswerte Sekretion hervor, wahrend er, vom Tiere ge- 
fressen, eine 2 — 3 Stunden lange Absonderung herbeifuhrt. Die 
aufmerksame Betrachtung dieser Yersuche legt bald ihren Mecha- 
nismus klar. Die Saftmenge, die in dem zweiten Falle sezerniert 
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wird, lasst sich Yollstandig (lurch die apsychische" Sekretion 
deckeD, deren Ergiebigkeit wir in den Scheinfiitterungsversuchen 
kennen gelernt haben. Diese Ubereinstimmung yermissen wir 
aber in dem Falle, wenn Brot oder gekochtes Eiereiweiss ge- 
nossen wird. Nur die Halfte oder ein Drittel des darauf sezer- 
nierten Saftes.kann man aufRechnung des psychischen Momentes 
stellen; der Ursprung des dbrigen Teils bleibt noch zu ergrunden. 
Dass es in der That noch einen anderen Ursprung, einen anderen 
Erreger geben muss, folgt z. B. daraus, dass der Saft der zweiten 
und dritten Stunde nach Eiweissgenuss keine besonders hohe 
Yerdauungskraft zeigt, wahrend der psychisch hervorgerufene Saft, 
wie schon gesagt, zu den wirksamsten Sorten gehort. Am natur- 
lichsten klingt die Annahme, dass bei der Bearbeitung des Brots 
und des Eiweisses durch den psychisch hervorgerufenen Saft schon 
im Anfang der Yerdauung ein chemisches Agens entsteht, welches 
den neurosekretorischen Apparat des Magens in Thatigkeit versetzt. 
Wahrscheinlich sind es Yerdauungsprodukte, gleich oder ahnlich 
den Stoffen, die beim Fleisch die Bolle der Erreger spielen. 

Zu Gunsten dieser AufFassung der Yersuchsergebnisse konnen 
wir experimentelle Daten anffthren. Wenn man dem Magen eines 
Hun d es, der Eiereiweiss genossen hat, die flttssigen Yerdauungs- 
produkte entnimmt und sie direkt in den grossen Magen unseres 
Hundes mit dem isolierten Blindsack einfuhrt, so ergiebt sich 
eine bedeutend konstantere und auch starkere safttreibende Wir- 
kung als von der gleichen Menge Wasser oder flussigen Eiweisses. 
(Dr. Lobassoff.) Jedoch kann die Bildung dieser Produkte 
nicht sehr ergiebig sein, denn nach Ablauf der psychischen 
Sekretion, die 2 — 3 Stunden dauert, wird die stundliche Saft- 
menge nach dem Genusse von Brot oder Eiweiss recht sparlich. 
Weiter wird unsere Erklarung durch den folgenden Versuch ge- 
stiltzt: wenn im Magen bereits eine Sekretion besteht, die ent- 
weder psychisch oder durch die letzte Yerdauung hervorgerufen 
war, so folgt der unbemerkt gebliebenen Einfiihrung yon fltis- 
sigem Eiweiss stets eine erhebliche Steigerung der Sekretion. 
(Dr. Chigin.) Wie sollte man diese Erscheinung verstehen, 

wenn man nicht voraussetzt, dass bei der beginnenden Eiweiss- 

9* 
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yerdauuDg ein die Schleimhaut reizender Korper entsteht? Die- 
selbe Erklarung, die wir fur Brot und Eiweiss gegeben haben, 
diirfen wir auch auf die Eiweissstoffe des Fleisches ausdehnen 
und annehmen, dass ein Teil der chemiscb reizenden Korper 
ira Fleische praexistiert, der andere aber erst wahrend der Yer- 
dauung gebildet wird. 

Diese Untersuchung macht uns mit einer ganz speziellen 
und sehr wichtigen Aufgabe des psycbischen oder Appetitsaftes 
bekannt. Beim Fleisch unterstiitzt dieser Saft sehr wesentlich 
den praexistierenden Erreger und bedingt hierdurch eine raschere 
Yerdauung, verkurzt die Aufenthaltszeit des Rohprodukts im Yer- 
dauungskanal. Bei anderen Nahrungsmitteln, wie z. B. beim Brot, 
ist dieser Saft eine unerlassliche Bedingung dafiir, dass uberhaupt 
eine Yerdauung stattfindet. Wenn Brot oder Eiereiweiss ohne 
Appetit genossen, gleiehsam unbemerkt dem Magen einverleibt 
werden, so bleiben sie dort lange Zeit wie Steine liegen, ohne 
die leiseste Andeutung einer Yerdauung zu zeigen. In diesen 
Fallen ist der Appetitsaft der einzige Initiator des sekretorischen 
Prozesses und zugleich die notwendige Bedingung seiner Fort- 
setzung, denn wenn die Yerdauung dieser Speisen unter seiner 
Beibilfe eingeleitet ist, so kann sie spontan fortgehen. Der 
psychische Saft dient bier gleiehsam als ZiindstofF, welcher den 
Ofen in Brand bringt, deshalb hat ihn auch Dr. Ghigin den 
„Zundsaft* genannt. Deshalb wahrscheinlich besitzt auch der 
psychische Saft bei jeder Speise eine gleichmassige, mehr oder 
minder hohe Yerdauungskraft. 

Es ist klar, dass wenn Brot oder Eiweiss ohne Appetit ge- 
nossen werden, Wasser oder noch besser Fleisch briihe und Fleisch- 
extrakt die Rolle des Ziinders spielen konnen. Ich hatte Gelegenheit, 
alle diese Ergebnisse in praxi zu verwerten und auf diese Weise 
zu prufen, ob unsere Analyse des sekretorischen Prozesses richtig 
sei. Bei Gelegenheit dieser Yorlesungen musste ich meinen fruheren 
Yersuch iiber den Einfluss der Yagusdurchschneidung auf den 
sekretorischen Effekt der Scheinfutterung wiederholen und erhielt 
hierbei einen Hund mit einer tief zerriitteten Magenverdauung, was ich 
auch nach eigener Erfahrung und nach den Mitteilungen anderer 
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Autoren, besonders Ludwig und Krehl, erwartet hatte. Ich 
beschloss, der Vordauung unseres Tieres auf Grundlage der neuen 
Daten zu Hilfe zu kommen. Da bei Hunden mit durchschnittenen 
Yagi die psychische Sekretion des Magensafts voile tan dig und 
auf immer sistiert ist, so suchte ich diesen fehlenden Mechanismus 
durch einen anderen zu ersetzen. Wir spulten den Magen vor jeder 
Futterung des Hundes aus, fiihrten 200 — 300 ccm Fleischbruhe ein 
und warteteri, bis sie stark sauer wurde, d. b. bis die Magendrusen 
in energische Thatigkeit geraten waren. Erst dann legten wir feste 
Speisen in den Magen. Dadurch erreichten wir, dass die Speise, 
die sonst anting zu faulen, nun befriedigend verdaut wurde. 

Bis jetzt haben wir bei der Besprechung des sekretorischen 
Prozesses beinahe ausschliesslich die Menge des fur die verschie- 
denen Speisen sezernierten Saftes in Betracht gezogen. Aus der 
zweiten Yorlesung wissen wir jedoch, dass bei den verschiedenen 
Sorten der Speise auch die Qualitat des Saftes verscbieden ist. 
Wodurch wird dieser Wechsel hervorgerufen? Wie schon mehr- 
fach erwabnt, besitzt der psychische Saft bei alien Speisearten 
eine gleichmassig hohe Yerdauungskraft. Folglich muss die Yer- 
schiedenheit des Yerdauungsvermogens des Saftes, der in den 
spfiteren Stunden nach Genuss der Speise sezerniert wird, in einer 
ungleichen chemischen Wirkung der verschiedenen Speisen be- 
griindet sein. 

In unserer Untersuchung gingen wir von der Thatsache aus, 
dass auf Brot ein viel starkerer Saft sezernrert wird, als auf 
Fleisch. Worauf mochte dieser TTnterschied begriindet sein? Es 
war eine Reihe von Yorraussetzungen moglich. Es konnten die 
physikalischen Eigenschaften der Speise, oder die spezielle Natur 
der Eiweisskorper des Brotes und des Fleisches, oder endlich im 
Brot die Yerquickung des Eiweisses mit Starke von Bedeutung 
sein. Die erste Yoraussetzung liess sich leicht ausschliessen : 
Fleisch kann man ddrren, Brot im Gegenteil anfeuchten, ohne 
dass sich das Yerhaltnis des Yerdauungsvermogens der Safte 
andert. (Dr. Chigin.) Sodann wurde die dritte Voraussetzung 
geprfift. (Dr. Lobassoff.) Wir vermengten Fleisch und reinen 
Starkekleister in solchen Proportionen, wie Eiweiss und Starke im 
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Brot enthalten sind, gaben dieses kunstliche Brot unserem Hunde 
zu fressen und erhielten in der That einen Saft yon solcher Yer- 
dauungskraft, wie er auf das naturliche Brot ergossen wird. 









Gemenge yon 100 g SUrke, 




200 


y Brot. 


100 g Fleisoh and 150 com 




Yersuoh vom 25. Mai 1894. 


Wasser. 


Stunden. 


(Dr. Chimin.) 


Versuch vom 10. Mai 1895. 








(Dr. Lobassoff.) 




Saftmenge. 


VerdauuDgskraft. 


Saftmenge. 


Verdauungskraft. 


1. 


11,9 com 


5,22 mm 


13,5 oent 


7,88 mm 


2. 


4,1 n 


8,25 , 


",0 „ 


7,0 , 


3. 


5,7 „ 


6,69 „ 


8,» , 


6,13 „ 


4. 


4,5 „ 


3,56 „ 


4,9 . 


5,63 „ 


5. 


1 4,1 „ 


3,62 „ 


4,3 , 


5,0 , 


6. 


1,6 „ 


4,80 , 


1,9 . 


6,5 „ 


7. 


1,8 , 


5,50 „ 


1,2 , 


6,0 „ 


8. 


0,8 „ 


5,62 „ 





— 


9. 


0,6 „ 


— 





— 


Im ganzeu 


35,1 „ 


6,12 „ 


45,8 „ 


6,75 , 



Die glanzende Bestatigung der dritten Yoraussetzung enthob 
una der Notwendigkeit, die zweite besonders zu prufen. Obgleich 
sich das Yersucbsresultat oft wiederholte, und wie mir scheint 
eine wichtige Bereicberung unseres Gebietes bildet, bedarf doch 
der Mechanismus seiner Entstchung noch einer weiteren Unter- 
suchung. Die Kombination der Starke mit den Eiweisskdrpern 
des Fleisches kann auf yerschiedene Weise wirksam werden. Man 
kann sich yorstellen, dass der Kleister, ohne die sekretorische (s. 
str.) Innervation zu beeinflussen, die trophische stark erregt; doch 
ist auch eine andere Erklarung denkbar. Wir wissen schon aus 
der zweiten Vorlesung, dass bei Fleischgenuss der Saft yon der 
zweiten Stunde an stetig verdauungsschwacher und erst gegen 
Schluss der Absonderung wieder konzentrierter wird. Da der psy- 
chiscbe Saft, den wir in der ersten Stunde nach dem Nahrungs- 
genusse yor uns haben, immer eine mehr oder weniger bedeutende 
yerdauende Kraft besitzt, so muss das Abfallen der yerdauenden 
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Kraft io der zweiten StuDde auf die Wirkung der chemischen 
Erreger des Fleisches bezogen werden. Wenn dem so ist, so 
konnte der dem Fleisch beigemengte Kleister irgendwie die Wir- 
kung der Fleischbestandteile hemmen, welche die verdauende Kraft 
des Saftes herabsetzen. Obgleich das Material unseres Laboratoriums 
noch keine sichere Entscheidung dieser Frage erlaubt, so mussea 
wir es doch schon als Fortschritt anseheu, dass wir sie aufwerfeu 
und experimental in Angriff nebmen konnen. 

Wie dem auch sei, wir haben bier ein neues Faktum vor 
uns: ein Stoff, der an und fur sich keine Sekretion yon Magensaft 
zu erregen vermag, kann, wenn er mit den erregenden Stoffen 
des Fleisches kombiniert wird, die Arbeit der Drusen in schroffer 
und eigentumlicher Weise abandern. 

Mit der eben erorterten Frage, wie die Starke auf die Sekre- 
tion des Magensaftes einwirke, steht die Frage nach der gleichen 
Wirkung des Fettes in einem natiirlichen Zusammenhange. Wie 
die Starke ergiebt auch das Fett bei unmittelbarer Priifung gar 
keine Einwirkung auf die Magendrusen, daraus folgt aber nicht, 
dass es wirkungslos bleibt, wenn es als Vorganger und Begleiter 
anderer Nahrungsmittel im Yerdauungskanale erscheint. Bei der 
genaueren Untersuchung der Wirkung des Fettes trat eine neue 
und fiir die Kenntnis des sekretorischen Prozesses wichtige That- 
sache ans Licht, ebenso wie die Untersuchung der Kombination 
der Starke mit Fleisch uns das interessante Faktum einer Ein- 
wirkung der Starke auf die Eigenschaften des Saftes gebracht hatte. 

Wenn man unserem Hunde 100 ccm Oleum provinciale durch 
die Sonde oder durch die Fistel in den grossen Magen eingiesst, 
wobei, wie Sie schon wissen, gar keine Sekretion erfolgt, und 
eine halbe bis eine Stunde spater dem Hunde seine gewohnliche 
Ration von 400 gr Fleisch zu fressen giebt, so erhalt man einen 
ganz anderen Yerlauf der Sekretion des Magensaftes, als wenn 
man dieselbe Speise, jedoch ohne vorherige Olgabe, reichen wiirde. 
(Dr. Chigin.) Ans tat t der gewohnlichen 5 — 10 Minuten miissen 
wir jetzt l /% bis 1 Stunde auf den Anfang der Sekretion warten. 
Endlich beginnt die Absonderung, ist jedoch sehr gering; 2 — 3 
Stunden hindurch erhalten Sie 3—5 ccm statt der gewohnlichen 
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10 — 15, und erst viel spater erscheinen solche Quantitaten Saft, die 
den normalen entsprechen. Eine ahnliche Entstellung der Sekretions- 
kurve fiir Fleisch erhalt man, wenn man das Fett sogleich nach 
dem Genu see des Fleisches in den Magen einfuhrt; der Unterscbied 
besteht bios darin, dass jetzt die Sekretion zur normalen Zeit 
nacb der Futterung und mit normaler Energie beginnt, und sich 
die Hemmung der Sekretion erst spater kundgiebt. Endlich be- 
obachtet man das namliche Verhalten, wenn man dem Hunde mit 
Fett untermengte Speisen zu fressen giebt. In alien diesen Fallen 
(Versuche des Dr. Lobassoff) wird neben der Verminderung 
der Saftmenge auch eine Herabsetzung der yerdauenden Kraft 
beobachtet. Icb fuhre einen dieser Versuche als Beispiel an und 
etelle zum Eontrast die normale Absonderung nach Fleischgenuss 
der durch das Fett alterierten gegenuber. 

Normale Absonderung nach dem Genuss von 400 g Fleisch: 



Stunden. 




Saftmenge. 


Yerdauuogskraft. 


1. 




17,8 ccm 


6,25 mm 


2. 




13,8 , 


4,5 „ 


3. 




12,0 , 


3,75 „ 


4. 




8 > 5 » 


3,38 n u. s. w. 


Absonderung 


bei derselben Ration, nachdetn vorher 75 ccm 


Olivenol P s Stunden 


im Magen ' 


yerweilt batten: 


Stunden. 




Saftmenge. 


Verdauungskraft. 


1. 




4,3 ccm 


4,25 mm 


2. 




5,3 , 


3,0 , 


3. 




4,5 „ 


1,75 „ 


4. 




3,8 „ 


1,75 „ u. 8. w. 



Es liegt hier eioe neue und ganz frappante Thatsache vor: 
das Fett unterdriickt, es hemmt die normale Energie des sekre- 
torischen Prozesses. Wie soil man diese Wirkung deuten? Wenn 
man unsere Yersucbsordnung in Betracht zieht, d. h. bcrucksichtigt, 
dass die beobachtete Sekretion aus dem Magenblindsack erfolgt, 
so kann man sie auf zwei Arten erklaren. Das Fett hemmt die 
Sekretion entweder in grob mechanischer Weise, indem es die 
Schleimhaut des grossen Magens umhullt und die Erregung der 
Nervenendigungen verhindert, oder auf reflektorischem Wege, in- 
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dem es entweder die Hemmungsnerren der Driisen reizt, oder 
die Zentren der sekretorischen Nerven hemmt. Nach eingehender 
Erwagung des Thatbestandes mfissen wir hauptsachlich beim 
zweiten Mechanismus der Fettwirkung stehen bleiben. Wie wir 
schon oben bewiesen haben, beginnt nach dem Fleischgenusse die 
sekretorische Thatigkeit immer mit dem psychischen Safte, d. h. 
mit einer Absonderung zentralen Ursprungs, und gerade dieser 
Saftfluss wird vor allem durch das Fett gehemmt, wie Sie es 
deutlich an dem angefuhrten Versuche geseben haben. 

Angesichts der grossen Bedeutung der Hemmungswirkung 
des Fettes waren wir (Dr. Lobassoff) bemuht, die Versuche 
auf alle erdenkliche Art zu variieren. An einem gastro- und oso- 
phagotomierten Hunde wurde eine kurz dauernde Scheinfutterung, 
z. B. yon einer Minute, vollzogen, die Zeit des Sekretionsbeginnes, 
die Menge und Eigenschaften des Saftes genau festgestellt. Sodann 
wurden demselben Hunde 50 — 100 com 01 in den Magen gegossen 
und nach */* — 7* Btunde, oder auch spater, die Scheinfutterung 
in genau derselbeu Weise (hinsichtlich ihrer Dauer und der Menge 
der verfutterten Nahrung) wiederholt. Zuweilen liessen wir unmit- 
telbar vor der Scheinfutterung das 01 aus dem Magen heraus- 
fliessen; in anderen Fallen verblieb es auch wahrend der Schein- 
futterung im Magen. Die Absonderung des Saftes wurde in diesem 
Falle durch ein weites von aussen geschlossenes Glasrohr beob- 
achtet, das in das Fistelrohr eingestellt war. Der spezifisch 
schwerere Saft musste sich hierbei naturlich auf dem Grunde des 
Bohres ansammeln und wurde so sichtbar. In alien Fallen wurde ohne 
Ausnahme eine bedeutende Abschwachung der psychischen Sekre- 
tion beobachtet; oft trat gar keine Absonderung ein, und wenn sie vor- 
handen war, so begann sie yiel spater, ergab viel weniger und viel 
schwachercn Magensaft. Besonders uberzeugend gestaltete sich der 
V ersuch am Hunde mit dem isolierten Magen und der Osophagotomie. 

Die Scheinfutterung dauerte 6 Minuten: 

Stun den. Saftmenge. Yerdauungskraft. 

1. 4,0 ccm 

2. 1,0 n 4,75 mm 

3. 0,5 „ I 
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In den Magen werden 100 com Olivenol eingegossen. Nach 
30 Minuten eine Scheinfiitterung yon 6 Minuten. Im Verlauf 
zweier Stunden hat der Blindsack nichts sezerniert. Abermals eine 
Scheinfiitterung yon 6 Minuten. Im Yerlauf einer Stunde werden 
1 ,8 ccm Saft mit einer Yerdauungsstarke yon 4,0 mm gesammelt. 

Es ist sehr interessant, dass eine lange dauernde Schein- 
fiitterung die Hemmungswirkung des Fettes zu uberwinden vermag. 

Wenn sogar ein so wirkungsvoller Erreger wie das psychische 
Moment durch das Fett abgeschwacht werden kann, um so mehr 
muss dieses fur die Erreger geiten, die unmittelbar auf die Schleim- 
haut des Magens wirken. Ob hierbei die Bedeckung der Schleim- 
haut mit einer Fettschicht irgendwie zur Yerminderung der Sekre- 
tion beitragt, konnen wir auf Grund unseres Materials nicht mit 
Bestimmtheit sagen. 

Die erorterte Wirkung des Fettes kann uns den anfanglich 
tragen Sekretionsverlauf nach Milchgenuss und die niedrige Yer- 
dauungskraft des Milchsaftes begreiflich machen. 1st nicht in der 
That der Fettgehalt der Milch die Ursache dazuP Wir hofften, 
diese Frage experimentell losen zu konnen, indem wir Rahm, 
d. h. Milch mit vermehrtera Fettgehalt, an unseren Hund ver- 
futterten. Wenn das Fett uberhaupt an der niedrigen Yerdauungs- 
kraft des Milchsaftes schuld ist, so muss der auf Rahm sezernierte 
Saft noch schwacher sein. Dieses ist denn in der That auch der 
Fall. Hier ein Yergleich der Absonderung bei Milch und bei 
Rahm (Dr. Lobassoff): 



Stunden. 


600 o 
Saftmenge. 


Cm Hilcb. 
Yerdanungskraft. 


600 o 
Saftmenge. 
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6. 


— 
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7. 


— 
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8. 


— 





1,3 B 


1,62 „ 


Im ganzen 


37,7 , 


3,86 n 


18,9 B 


1,63 , 
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Ausserdem haben wir in letzter Zeit die Wirkung der Voll- 
milch mit der Wirkung einer durch Filtration entfetteten verglichen 
(unveroffentlichte Versuche des Dr. Wolkowitsch); hierbei 
ergab sich bei der letzteren eine grossere Saftmenge fur die ersten 
Stunden und ein energischerer Verlauf der ganzen Sekretion. 

Somit besitzen wir jetzt einen doppelten Grund fur den 
tragen Sekretions verlauf nach Milchgenuss und fur die Ferment- 
armut des Milchsaftes : die schwache Entwicklung des psychischen 
Moments und den hemmenden Einfluss des Fettes. 

An dieser Stelle meiner Vorlesungen finde ich es durchaus 
angezeigt, zwei sehr wichtige Fragen zu besprechen, die schon 
langst ihrer Losung harren; die eine ward schon in der ersten 
Vorlesung, die andere im Beginn der heutigen angeregt. Die 
erste betrifFt das Recht unseres kleinen Magens, in alien Sekre- 
tionsverhaltnissen den grossen Magen zu vertreten, oder, wie 
Dr. Chigin in seiner Arbeit sagt, als Spiegel des grossen 
Magens zu dienen. Die zweite Frage besteht darin, ob wir an- 
nehmen diirfen, dass die verschiedenen Stoffe, die eine Sekretion 
von Magensaft veranlassen, oder eine bestehende Sekretion ab- 
andern, in der That auf die Schleimhaut des Yerdauungstraktus 
einwirken, d. h. die dort befindlichen peripheren Endigungen der 
centripetalen Nerven erregen. Diese Fragen sind eng miteinander 
verbunden und sollen deshalb gemeinsam an dieser Stelle erledigt 
werden. Ich beginne mit der ersteren. Einem jeden, der sich 
zum ersten Male mit unseren Versuchen uber die Sekretion des 
Magensaftes bekannt macht, muss ein anscheinend wichtiger 
Umstand auf fallen : wahrend der grosse Magen bei der Nahrungs- 
aufnahme in gewohnlicher Weise mit Speise gefiillt wird, bleibt 
der kleine Magen stets speiseleer. Man mochte raeinen, dass der 
Kontakt mit der Speise in dem einen Falle und das Fehlen 
desselben in dem anderen einen enormen Unterschied der Arbeits- 
bedingungen der beiden Magen involvieren nnisse. Nach einer 
sorgfaltigen und auf faktisches Material gegrundeten Priifung 
dieser Verhaltnisse konnen wir jedoch mit aller Bestimmtheit er- 
klaren, dass dieser anscheinend so wichtige Umstand im Grunde 
genommen bedeutungslos ist. Wenn im Anfang der Fiitterung 
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Saft aus un8erem Magenblindsack fliesst, so muss seine Thatig- 
keit in diesem Zeitpunkte fur identisch mit der Thatigkeit des 
grossen Magens erklart werden. Nach alien Daten dieser und der 
beiden vorhergehenden Vorlesungen ist eine solche Behauptung 
ohne weiteres verstandlich : der Sekretionsvorgang beginnt ja mit 
der psychischen Erregung der sekretorischen Nerveneentren, und 
diese Erregung teilt sich natiirlich in gleicher Weise alien Punkten 
der Schleimhaut und ihren Driisen sowohl im grossen, wie auch 
im kleinen Magen mit. — Wenn aber dieses bewiesen ist, so 
mussen wir, um einen einheitlichen Gesichtspunkt zu wahren, 
auch geneigt sein, in den ubrigen Phasen des sekretorischen 
Prozesses ebenf alls eine Thatigkeit des Nervensystems zu erblicken. 
Gegen fruhere Zeiten, wo es trotz der Bemiihungen vieler Forscher 
nicht gelingen wollte, die Innervation der Magendrusen zu er- 
griinden, hat sich die Sachlage jetzt radikal geandert. Jetzt ist 
eine solche Innervation, und zwar eine komplizierte, gefunden, 
und ihr muss Arbeit zugewiesen werden. Wenn der Beginn des 
sekretorischen Prozesses in beiden Magen identisch ist, wie stehen 
dann die Dinge spater, wenn diejenige Sekretion in Fluss kommt, 
welche, wie wir voraussetzen, ihren Grund in einer lokalen Reiz- 
wirkung der Speise hat; oder, objektiv gesagt, wenn diejenige 
Periode anbricht, in welcher sich die Wirkung des psychischen 
Moments bereits erschopft hat? Jedenfalls sehen wir, dass eine 
Absonderung aus dem kleinen Magen selbst dann besteht, wenn 
die psychische Sekretion bereits abgelaufen ist, oder garnicht 
vorhanden war, wie z. B. bei der unbemerkten Einbringung von 
Fleisch in den Magen des Hundes. Diese Thatsache wollen wir 
unserer Beweisfuhrung zu Grunde legen. Wie kommt sie zu 
stande? Wie konnen lokale Yorgange des grossen Magens auf 
den Blindsack einwirken? Die funktionelle Yerkniipfung der beiden 
Magen kann man sich nur durch die zwei vereinigenden und ver- 
bindenden Systeme des Korpers vermittelt denken: durch den 
Kreislauf und das Nervensystem. Man kann sich vorstellen, dass 
die chemischen Stoffe, die die Absonderung hervorrufen, im Ver- 
dauungskanal absorbiert und durch das Blut entweder zu den 
Zentren der sekretorischen Nerven oder zu den Labdrusen selbst 
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gefuhrt werden und sie erregen. Diese Yoraussetzung lasst sich 
leicht priifen. Wenn sie richtig ist, so mussen wir dieselbe Drusen- 
arbeit erhalten, wenn wir die betreffenden Stoffe auf anderem Wege, 
d. h. nicht durch den Magen, in die Blutbahn einfiihren. Die 
Yersuchsresultate sprechen jedoch mit aller Entschiedenheit gegen 
diese Voraussetzung. Viele Autoren haben Fleischbruhe oder 
Losungen von Liebigs Fleischextrakt ihren Yersuchstieren ins 
Rektum eingefiihrt, nie jedoch eine Ausserung der Driisenthatigkeit 
gesehen. Dr. Lobassoff hat diese Frage besonders sorgfaltig 
bearbeitet, er verabfolgte seinen Hunden viel grossere Gaben 
Fleischextrakt per rectum, als im Magen zur Erregung der 
Sekretion geniigen wiirden. Durch Ausspulung des Rektums und 
physiologische und chemische Untersuchung der Sptilfliissigkeit 
iiberzeugte er sich hiernach, dass die sekretionserregenden StofFe 
des Fleischextrakts aus dem Rektum verschwunden waren. Somit 
gelangen wir per exclusionem zu dem zwingenden Schluss, dass 
unser kleiner Magen auch in den spateren Phasen der Absonde- 
rung vom grossen Magen aus auf nervosem Wege, d. h. reflek- 
torisch, erregt wird. Also, schliessen wir weiter, beruht auch im 
grossen Magen die Sekretion auf einem reflektorischen Yorgang. 
Wenn hier aber ein solcher besteht, so ist es bei den Bedingungen 
der Magenverdauung leicht verstandlich, dass dieser Reflex ein 
d i f f u s e r und nicht ein lokalisierter sein muss ; d. h. dass die Rei- 
zung einer bestimmten Stelle der Schleimhaut nicht nur an d i e s e r 
Stelle eine Absonderung veranlasst, sondern unterschiedslos alle 
Drusen der Magenschleimhaut in Arbeit versetzt. In der That 
wurde das erstere wohl wenig Sinn haben, da sich ja die Speise 
im Magen in bestandiger Bewegung befindet und yon einer Stelle 
desselben zur anderen gebracht wird. Deshalb ist es ganz natur- 
lich, dass sich die Erregung der Oberflache des grossen Magens 
stetig und genau langs der Nerven auf den kleinen Magen (der 
ja nur ein aus dem grossen geschnittenes Stuck ist) fortpflanzt, 
wenn nur die nervosen Yerhaltnisse des Blindsacks unversehrt 
geblieben sind. Diese Schlussfolgerung erhalt eine wesentliche 
Stiitze, wenn wir die Thatigkeit eines nach unserer Methode (unter 
Erhalt ung der Yagusfasern) isolierten Magens mit der Funktion 
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eines Blindsacks vergleichcn, der nach der Heidenhain'schen 
Resektionsmethode (unter Durchschneidung der Vagusfasern) ge- 
bildet ist. Der naeh unserer Methode operierte Hund zeigt schon 
seit 3 1 /* Jahren unveriindert den gleichen Sekretionsverlauf bei 
gleichen Arbeitsbedingungen. Die Blindsacke jedoch, die nach 
Heidenhain isoliert werden, verandern im Laufe der Zeit ihr 
Absonderungsverinogen ganz wesentlich. Anfangs ist ihre Arbeit 
sehr energisch; bei reichlicher Nahrung dauert die Sekretion viele 
Stunden und ist eine recht kopiose. (Heidenhain, Ssanozki.) 
Wenn jedoch das Tier langere Zeit lebt, so macht sich allmahlich 
eine Abnahme der Sekretion bemerkbar, und ein bis anderthalb 
Monate nach der Operation dauert die Absonderung selbst nach 
einer reichlichen Mahlzeit nur drei bis funf Stunden und wird von 
Stunde zu Stunde immer sparlicher; ausserdem bieten die nach 
Heidenhain operierten Hunde nicht diejcnigen Unterschiede 
in der Arbeit dar, die wir in der zweiten Vorlesung als von den 
Sorten der Nahrung abhangig geschildert haben. Bei diesen 
Hunden sind die Schwankungen der Arbeit durch den wechselnden 
Wassergehalt der aufgenommenen Speise bedingt. 

Diese Folgerungen sind jedoch nicht die einzigen Griinde, 
die uns von der Richtigkeit unserer Methode (iberzeugen. Per 
voile Parallelismus der Arbeit des grossen und des kleinen 
Magens ist jetzt durch direkte Beobachtung erwiesen, und hiermit 
ist auch der Beweis beigebracht, dass unsere obigen Deduktionen 
wohlberechtigt waren. Wir inussen uns nur die hierauf beziig- 
lichen Thatsachen ins Gedachtnis rufen und sie zusaminenstellen. 
In der funften Vorlesung haben wir einen Scheinfutterungsversuch 
an unserem Hunde init dem isolierten Magen und der Osophago- 
tomie beschrieben und in Zahlen vorgefiihrt. Wie Sie sich 
erinnern, war hier in beiden Magen die Absonderung in jeder 
Beziehung gleichartig gewesen. Die Wirkungslosigkeit der Schein- 
futterung an Hunden mit nach Heidenhain isoliertem Magen 
stimmt vollkommen damit uberein, dass auch bei Hunden mit 
unversehrtem Magen, aber mit durchschnittenen Vagi, die Schein- 
futterung resultatlos bleibt. Dieselbe Ahnlichkeit in der Thatigkeit 
der beiden Magen giebt sich auch bei denjenigen Erregern kund. 
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die vom Magen aus wirken. Wasser ruft eine Sekretion sowohl 
im grossen, als auch im kleinen Magen hervor. Dasselbe gilt 
von Liebigs Fleischextrakt ; zudem wirken in beiden Magen die 
Extraktlosungen starker, als Wasser. Eiereiweiss und Starke 
lassen, in fliissiger oder fester Form eingebracht, beide Magen 
ruhen; Fett giebt in keinem der Magen eine Sekretion, entfaltet 
vielmehr eine hemmende Wirkung — kurz, wir kennen keinen 
einzigen Fall, wo die sekretorische Thatigkeit der beiden Magen 
verschieden verlaufen wurde. Ich halte es fiir wesentlich, hier 
zu bemerken, dass viele Thatsachen, die wir an unserem Hunde 
mit dem isolierten Magen gesammelt haben, einzeln an vielen 
Magenfistel- und Osophagotoiniehunden wiederholt und bestatigt 
worden sind. In letzter Zeit reproduziert ein zweiter Hund, bei 
dem wir einen Magenblindsack nach unserer Methode gebildet 
haben, die hauptsachlichsten, am ersten Hunde beobachteten Fakten 
in wahrhaft stereotyper Weise. 

Es ist unschwer zu sehen, dass hierdurch auch unsere 
zweite Frage, nach dem Angriffspunkt der sekretionserregenden 
Stoffe, beantwortet wird. Wenn es erwiesen ist, dass die gesamte 
sekretorische Arbeit nervosen und, mit Ausnahme der psychischen 
Sekretion, reflektorischen Ursprungs ist, so ist hiermit schon fest- 
gestellt, dass der Erreger die peripheren Endapparate der zentri- 
petalen Nerven trifft, mithin also auf die Schleimhaut des Ver- 
dauungskanals appliziert wird. Dieses geschieht jedoch nur an 
bestimmten Bezirken. Einen Reflex vom Rektum auf die Magen- 
drusen giebt es, wie wir gezeigt haben, nicht. Andererseits 
zeigen (meine) jungsten Versuche, welche noch nicht veroffent- 
licht wurden, dass eine solche Wirkung sowohl vom Magen, als 
auch vom Dilnndarm aus besteht. Bei einem Hunde, der eine 
gewohnliche Magen- und Duodenalfistel mit Metallkanulen trug, 
war in der Gegend des Pylorus der Magen und Diinndarm durch 
ein Schleimhautseptum getrennt worden, das ahnlich gebildet war, 
wie es in unserer Operation des isolierten Magens beschrieben 
ist. Bei diesem Hunde konnte man eine Magensekretion hervor- 
rufen, wenn man die erregenden Substanzen in den Magen oder 
bios in den Diinndarm einfuhrte. — Naturlich bleibt noch die extreme 
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Moglichkeit zu erwagen, dass die Speise, abgesehen von ihrer 
reflektorischen Wirkung, noch auf eine nahere, unmittelbare 
Weise auf die Driisen einwirkt. Wir miissen gestehen, dass uns 
diese Voraussetzung, die fruher, als man die Elemente der Magen- 
innervation noch nicht kannte, notgedrungen gebilligt wurde, jetzt 
der ganz undenkbar erscheint. Man miisste annehmen, dass die 
Speisen, um die Magendriisen reizen zu konnen, die Dicke Magen- 
schleiinhaut quasi durchdringen (wie wenig physiologisch klingt 
diese Annahme!). Jetzt aber ist diese Voraussetzung um so un- 
wahrscheinlicher, als gerade die letzten Untersuchungen die Re- 
sorptionsfahigkeit der Innenflache des Magens sehr einschranken ; 
zudem darf man nicht vergessen, dass selbst eine bestehende 
Resorption doch nicht notwendig zu einem Eindringen der Stoffe 
in die Pepsindriisen fuhrt. Ebensowenig kann man zugeben, dass 
die Stoffe durch die Miindungen der Driisen eindringen, denn 
wahrend der Sekretion ist ja der Flussigkeitsstrom vom Driisen- 
lumen zur Magenhohle gerichtet. Zur Stiitze der von uns be- 
kampften Ansicht wurde die Analogie der insektenfressenden 
Pflanzen angef iihrt ; diese Analogie ist jedoch kaum gerechtfertigt. 
Bei den Pflanzen ist das Nervensystem noch nicht zu einem ge- 
sonderten Gewebe und Prinzip differenziert ; seine Funktionen sind 
uber alle Zellen verteilt, in unserem Falle jedoch verfiigen die 
Magendriisen iiber die Dienste eines sehr komplizierten Inner- 
vationsapparats. Leider kann man, soweit ich sehen kann, diese 
unwahrscheinliche Voraussetzung durch keinen direkten Versuch 
abweisen; nur allmahlich wird sie vergessen werden, indem sio 
der Erforschung der neuro-glandularen Erscheinungen Platz maclit, 
welche gewiss immer mehr die Aufmerksamkcit auf sich lenken 
werden. 

Nachdem ichlhnen gezeigt habe, dass die gesamte sekreto- 
rische Thatigkeit des Magens auf nervosen Vorgangen beruht, 
muss ich Ihnen das mitgeteilte Material noch einmal als Arbeitsbild 
des Innervationsapparats der Magendriisen darstellen. In der 
ungeheuren Mehrzahl der Falle beginnt die Magenverdauung ink 
einer starken centralen (automatischen) Erregung der sekre- 
torischen und trophischen Fasern der Magendriisen. Mehr oder 
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weniger Iange Zeit nach der Speiseaufnahme beginnt im Magen 
das Spiel der reflektorischen Erreger, wahrend der automatische, 
psychische Erreger allmahlich erlischt. War Fleisch genossen 
worden, so wird das Centrum der sekretorischen Fasern durch die 
Extraktivstoffe auch weiterhin vom Magen und Dunndarm aus 
reflektorisch stark erregt, wahrend das Centrum der trophischen 
Fasern von den entsprechenden peripheren Endigungen nur schwache 
Impulse erhalt. Im Falle des Brotgenusses werden umgekehrt 
nach dem Erloschen des automatischen EiTegers die sekretorischen 
Fasern nur schwach, die trophischen hingegen stark von ihren 
Endapparaten aus gereizt. Im Falle, dass Fett zur Nahrung bei- 
gemengt war, werden zu den Centren reflektorische Hemmungs- 
impulse entsandt, die in gleicher Weise die Thatigkeit der sekre- 
torischen, wie der trophischen Nerven beeintrachtigen. 

Ich habe die Arbeit der Magendriisen so geschildert, wie 
wir sie in unseren Versuchen gesehen haben, wie sie sich unter 
unseren Handen entwickelt hat. 1st dieses Bild ein neues? In 
seinen Details wohl, . jedoch nicht in seinen Grundziigen. So 
sonderbar es auch klingen mag, schon vor 50 Jahren hatte die 
Wissenschaft die Skizze zu diesem Bilde entworfen. Moge dieses 
ein Grand mehr sein, die Scheu vor Neuerungen aufzugeben und 
sich zu unseren Anschauungen zu bekehren! 

Der talentvolle Autor des Traite analytique de la digestion 
— Blondlot — spricht in klaren Worten von der Bedeutung 
des Aktes der Nahrungsaufnahme und von der spezifischen Erreg- 
barkeit der Magenschleimhaut. Die faktische Bearbeitung des 
Themas ist natiirlich noch ungeniigend, jedoch diirfen wir nicht 
vergessen, dass damals die ersten Versuche an einer kunstlichen 
Magenfistel beim Hunde angestellt wurden. Es ist wahrhaft un- 
begreiflich, dass die Versuche Blondlots und seine Ansichten 
uber die Magensekretion im Verlaufe der letzten 50 Jahre keinen 
Ausbau und keine Vermehrung erfahren haben, sondern vielmehr 
dank den fehlerhaften Versuchen und Anschauungen der spateren 
Autoren in Vergessenheit geraten sind. — Nur in wenigen Ar- 
beiten, meistens franzosischer Autoren, klingt das Blondlot 'sche 
Werk nach. Von anderen Forschern mussen wir noch lleiden- 
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hain nennen, der die Physiologie der Absonderungen uberhaupt 
bereichert und speziell betreffs der sekretorischen Arbeit des 
Magens wichtige Thatsachen mitgeteilt und fruchtbringende Ge- 
danken in Unilauf gesetzt hat. Yon ihm gingen einige neue That- 
sachen und die Idee aus, den eekretorisehen Prozess nach Perioden 
und Erregern zu gliedern, sowie der Gedanke, dass es wichtig sei, 
die verschiedenen Nahrungsmittel einzeln hinsichtlich der Arbeit 
des Magens untersuchen. Die Ergebnisse Heidenhains sind 
in seiner bekannten Arbeit tiber die Absonderung der Fundus- 
driisen des Magens enthalten und im Jahre 1879 inPfugers 
Archiv veroff entlicht worden. — Das Werk Blondlots und der 
Auf satz Heidenhains ersehopf en so ziemlich alles wesentliche, 
was in der Physiologie in 50 Jahren hinsichtlich Bedingungen und 
Mechanismus der sekretorischen Yerdauungsarbeit des Magens 
geleistet worden ist. Yerhangnisvoll fiir unsere Frage war offen- 
bar der Irrtuin, das inechanische Moment fiir einen wirksamen 
Erreger der Magendriisen zu halten; dieser Irrtum hinwiederum 
war eine Folge der mangelhaften Methodik. 



Siebente Vorlesung. 

Die normalen Erreger des Innervationsapparates der 

Bauchspeicheldriise. — Ubersicht Uber das mitgeteilte 

Material und Aufgaben weiterer Forschung. 

In halt: Die Saure ist ein mftehtiger Erreger der Bauchspeicheldriise. — Die 
Spezificit&t dieses Erregers. — Der Mageninhalt reizt beim Cbertritt 
ins Duodenum das Pankreas haupts&chlich deshalb, weil er durch den 
Magensaft eine saure Reaktion besitzt. — Die Saure erregt das Pankreas 
reflektori8oh yon der Duodenalschleimhaut aus. — Wahrscheinliohe Be- 
deutung des durch die Saure verniittelten Zusammenhangs der Magen- 
und Pankreasabsonderung. — Die Starke regt die Bauchspeichel- 
sekretion nioht an, vermehrt jedooh den Gehalt des Pankreassaftes an 
amylol jtiflohem Ferment. — Das Fett ist ein zuverlftssiger Erreger der 
Pankreassekretion und steigert den Gehalt des Saftes an fottspaltendem 
Fermente. — Der Schlaf hemmt die Pankreassekretion nicht. — "Wenn 
auch eine psych ische Erregung fur die Pankreassekretion zulassig ist, 
so spielt sie dooh nur eine geringe Rolle. — Wasser ist ein selbstandiger 
Erreger des Pankreas. — Ldsungen neutraler und alkalischer Salze der 
Alkalimetalle hemmen die Pankreassekretion. — Gruppierung der noch 
zu untersuohenden Fragen tlber die Arbeit der Yerdauungsdriisen. — 
Die Feststellung der spezifisohen Erregbarkeit des Yerdauungskanals 
bildet das grundlegende Resultat aller mitgeteilten Yersuche. — Zu- 
sammonfassung der Ergebnisse in allgemeiner Betrachtung. — Aus- 
blicke und Hoffnungen zuktmftiger Forschung. 

Meine Herren! Indem wir una in der heutigen Vorlesung 
der Frage zuwenden, wann, wie und wodurch der Innervations- 
apparat der Bauohspeicheldruse bei der Verdauung erregt wild, 
miissen wir von Anfang an darauf gefasst sein, komplizierten 
Verhaltnissen und unerwai'teten Thatsachen zu begegnen. Der 
Saft der Bauchspeicheldruse ist reicher an Fermenten, als der 
Magensaft, und ausserdem ist er ein sekundares Reaktiv ; er wirkt 
auf einen Speisebrei ein, der schon mit dem vorhergehenden 
Keaktiv vermengt ist, und muss sich deshalb die geeigneten 
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chemischen BedinguHgen seiner Wirksamkeit erst schaffen. Die 
Schwierigkeiten der Untersuchung, die hieraus erwachsen, werden 
jedoch durch den folgenden Yorteil reichlich wett gemacht: die 
Darmhohle ist beim Pankreas vom Drusenlumen voUstandig ge- 
trennt, und niemand wird es deshalb in den Sinn kommen, hier 
von einem unmittelbaren Eindringen der Speise in das Lumen 
der Druse zu reden. — Wir beginnen mit einem Erreger, der 
seinerzeit die Aufmerksamkeit des Laboratoriums ganz besonders 
frappiert hat, ebenso wie der psychische Erreger der Magen- 
drusen. Auf der Suche nach den Erregern des Pankreas pruften 
wir (Dr. Becker) aus besonderen Grunden einerseits Losungen 
neutraler und alkalisch reagierender Salze der Alkalimetalle, an- 
dererseits Wasser, welches mit Kohlensauregas gesattigt war. Es 
erwies sich, dass zwischen diesen Stoffen eine Art Antagonismus 
in ihrer Wirkung auf das Pankreas besteht. Die Salzlosungen 
trieben den Bauchspeichel schwacher als reines Wasser, die Kohlen- 
saure bedeutend energischer. Diese Erscheinung lenkte unsere 
Aufmerksamkeit auf die Sauren. Wir gehen jetzt zu dem 
sehr wichtigen Ausgangsversuch unserer Forschungen auf diesem 
Gebiet uber. Der Hund, den ich Ihnen vorfuhre, tragt eine 
permanente Pankreasfistel. Wie Sie sehen, ist die Absonderung 
kaum nennenswert — zwei bis drei Tropfen in der Minute; 
dieses ist auch begreiflich, denn der Hund hat seit 15 Stunden 
nichts gefressen. Ich fiihre dem Hunde durch die Sonde 150 ccm 
Va prozentiger Salzsaurelosung in den Magen ein, der Hund bleibt 
vollkommen ruhig und niacht in keinerlei Weise Protest g^&en 
unser Vorgehen. 2 bis 3 Minuten nach dem Eingiessen bemerken 
Sie, dass die Tropfen haufiger fallen. Wir zahlen jetzt schon 
25 Tropfen in der Minute, dabei wird die Absonderung noeh immer 
starker. Um den Gedanken auszuschliessen, dass hier das Wasser 
oder iiberhaupt die Einwirkung eines Fluidums als Erreger diene, 
bringe ich dem Hunde 500 ccm Kalkwasser bei und Sie sehen, 
dass sich die Sekretion nicht nur nicht verstarkt, sondern im Gegen- 
teil rapide schwacher wird und beinahe ganz aufhort. Die starke 
Wirkung der Saure auf die Bauchspeicheldriise ist eines der aller- 
bestandigsten Pakten in der ganzen Physiologie des Pankreas. 
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Die Saure ist ein so machtiger Erreger der Bauchspeicheldriise, 
dass man durch sie, wie durch kein anderes Mittel, die Thatigkeit 
der Druse forcieren kann. Deshalb ist auch bei uns im Labo- 
ratorium die Saurewirkung ein Priifstein des normalen Zustandes 
des Yerdauungskanals geworden. Um die Intcnsitat der saft- 
treibenden Wirkung der Saure zu zeigen, fiihre ich ein Beispiel 
aus der Arbeit von Dr. D o 1 i n s k i an, der diese Frage untcr- 
sucht hat, 

Der Hund ist vor 22 Stunden gefuttcrt worden; cs besteht 
keine Sekretion mehr. Es wcrden 250 ccm Salzsaure von der Aci- 
ditat des Magensafts durch die Sonde in den Magen gegossen; 
die Saftmenge wird alle 5 Minuten verzeichnet: 
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In der 1. Stuude 82,5 ccm In der 2. Stunde 14,8 ccm 

Hierauf werden 250 ccm Wasser eingegossen; wahrend 
30 Min. erfolgt keine Sekretion. Darauf werden noch einmal 
250 ccm derselben Salzsaurelosung cingcfuhrt, und die Saftmenge 
in Intervallen von 10 Min. registriert: 
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Ein besonderer Unterechied in der crregenden Wirkung ver- 
schicdener Sauren liess sich nicht nachweisen. Es wurden unter- 
8ii cht: Phosphorsaure, Zitronensaure, Milchsaure und Essigsaure. 

Die Bestandigkeit und Intensitat der Saurewirkung lassen sie 

ills hochst bcmerkenswertes, ja ausschlicssliches Faktum erscheincn. 

Es kam una daher unwillkiirlich der Gcdanke, dass wir in der 

Saurc den spezifischen Erreger der Bauchspeichcldruse gefunden 

hatten. Es fiel uns sogleich ein, dass ja der normale Magen- 

inhalt einc saurc Rcaktion besitzt, und dass diese saurc Reaktion 

als Bindeglied zweier benachbartcr Abteilungen des Vcrdauungs- 

kanals dienen konne. Alle diese interessanten und wichtigen Ver- 

mutungcn mussten experimcntcll gepruft und begrundet werden. 

Vor allem wurde die Wirkung steigender Konzentrationen Salz- 

saure (von 0,05 bis 0,5°/ ) gepruft; hierbei ergab sich das folgende 

Resultat : 

Es wurden in den Magen 250 com Salzsfture 
Ton folgender Konzentration gegossen: 

0,5 °/o 0,1 °/o 0,05° /o 

70,8 ccm — — 

79,5 „ 25,7 ccm — 

82,5 „ 26,8 „ 20,5 ccm 

89,4 „ 32,5 v — 

Wir diirfen ubcrzcugt sein, dass wir bei der Anwendung 
der 0,57o Saure noeh nicht den hochst en Grad der Drusen- 
thatigkeit erreicht haben. — Andererseits ist, sowcit man nach 
cinigcn nicht systematisch durchgefiihrten Versuchen urteilen kann, 
die Empfindlickkeit des Pankreas ungefahr gleich gross, wie die 
Empfindlichkeit unseres Geschmacksapparates, denn eine Fliissig- 
keit, die noch eben sauer schmeckt, wirkt auf die Bauchspeichel- 
driiisen noch deutlich erregend. Schon die Proportionality und 
grosse Empfindlichkeit der Saurewirkung bestarkten uns in der 
Annahme, dass die Saure nicht als gewohnlicher und allgemein 
giltiger Erreger, sondern als spezifisches Reizmittel des Pankreas 
auftrete. Dieser Schluss wh*d urn so wahrscheinlicher, als dieselbe 
Saure den Magendrusen gegenuber vollkommen unwirksam bleibt. 
Wir bcsitzen jedoch noch iiberzeugcndere Versuche. Wir haben oft 



In 1 Stunde 

wurde Bauehspeichel 

abgesondert: 
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(Prof. Schirokich) einerseits die Wirkung solcher Reizmittel 
wie Pfeffer und Senf, und andererseits die Wirkung der Saure mit- 
cinander verglichen. Bei den ersteren konnten wir keine Spur 
einer die Druse erregenden Wirkung wahrnehmen. Es wurden 
Dekokte roten Pfeffers und Mischungen von Wasser und Senfol 
von solcher Starke angewandt, dass sie eben vom Verdauungs- 
kanal ertragen werden konnten, ohne dass das Tier mit Er- 
brechen darauf reagierte. Auf der Zunge verursachten diesc 
Fliissigkeiten ein deutliches Brennen, jedoch war nicht das geririgste 
Anzeichen einer Reizwirkung auf das Pankreas zu sehen, wahrcnd 
schwache Saurelosungen den Bauchspeichel sogleich und aus- 
nahmslos trieben. Die Versuche Dr. Gottlieb's 1 ), die mit 
denselben StofFen, Senf und Pfeffer, an Kaninehen angestellt 
wurden und den unseren entgegengesetzte Resultate ergeben hatten, 
miissen anders aufgefasst werden, als sie der Autor deutet. Offen- 
bar lag hier, dank den zu grossen Gaben der betreffenden Stoffe, eine 
Zerstorung der Schleimhaut vor, und es wurden die centripetalen 
Nerven selbst und nicht ihre peripheren Endigungen gereizt, welche 
ja allein eine spezifische Erregbarkeit besitzen. — Mir scheint, dass 
diese Daten vollkommen geniigen, um die Frage, ob die Saure 
ein spezifischer Erreger des Pankreas sei, bejahend zu beant- 
wortcn. Eine logische Folgerung hieraus war die weitere Voraus- 
setzung, dass der Mageninhalt schon deshalb die Bauchspcichel- 
driise erregen miisse, weil er eine saure Reaktion besitzt. Es 
war naturlich nicht schwer, diese Voraussetzung zu priifen. Zu- 
erst iiberzeugten wir uns davon, dass reiner Magensaft ein ebenso 
starker Erreger der Bauchspcicheldriise ist, wie eine Salzsaure- 
losung von gleicher Aciditat. Losungen verschiedener Artcn von 
Zucker, von Pepton, von Eiweiss erwiesen sich bei Einfiihrung 
in den Magen nur dann als Erreger der Pankreasdriise, wenn 
sie eine stark saure Reaktion besassen; bei neutraler, oder gar 
bei alkalischer Reaktion kam ihre safttreibende Wirkung der des 
Wassers gleich oder war noch geringer. Besonders iiberzeugend 
mus8tc unsere Deduktion dann werden, wenn es gelang, die saft- 
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treibende Wirkung des Mageninhalts durch Neutralisation des 
Speiscbreics zu benehmen. Dieses gelingt auch in der That. 
Wenn man einem Tier, das sich inmitten der Verdauung befindet 
und reichlich Bauchspeichel absondert, durch Sonde oder Pistel 
Soda, Kalkwasser oder Bauchspeichel in den Magen einfuhrt, so 
bemerkt man stets schon nach einigen Minuten eine Hemmung 
der normalen Sekrction; bisweilen dauert dicse Hemmung recht 
lange. Ich fiihre eincn Versuch als Beispiel an. 

Die Absonderung wird alle 5 Minuten registriert: 

5,6 ccm 2,2 ccm 

6,6 „ 1,4 „ 

7,2 „ 1,0 „ 

7,4 „ 1,0 „ 

7,2 „ 1,1 „ 

6,8 „ 1,5 „ 

1,6 m 

Es werden dem Hunde 70 com 5 

seines eigenen Pankreassafts in den 
Magen gegossen: 



6,8 „ 
6,0 w 
5,6 ccm 5,7 „ u. s. \v. 



Wir sehen hier ein lehrreiches Beispiel, wic die Arbeit des 
eincn Abschnitts des Verdauungskanals mit der des vorhergehen- 
den zusammenhangt und durch sie bestimmt wird. Der Speichel, 
der alios Trockene benetzt, konnte durch seinen Wassergehalt als 
Erreger der Magenabsonderung wirken. Im Magen selbst sichert 
die psychische Sekrction, die ja die Verdauung einleitet, eben 
dadurch der letzteren auch eine Fortsetzung. Die Saure des Magen- 
saftes wirkt ihrerseits auf die Bauchspeicheldriise erregend, und 
hierin tritt das Prinzip der gegenseitigen Beeinflussung der Ver- 
dauungsdriisen besonders deutlich hervor. 

Wir konnen also mit Recht sagen, dass die Saure ein 
spezifischer Erreger der Bauchspeicheldriise ist. Wo aber liegt 
ihr Angriffspunkt? Hier sind zwei Voraussetzungen moglich. 
Die Saure wirkt entweder lokal, indem sie die peripheren End- 
apparate der centripetalen Jferven der Schleimhaut reizt, oder 
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sie wird in das Blut aufgenoramen und reizt das Centrum der 
sekrctorischen Zellen oder unmittelbar die Zellen selbst. Wenn 
wir die mitgeteilten Thatsachen und einige neue Versuche analy- 
sicrcn, so werden wir uns fur die erstere Voraussetzung entscheiden 
mussen. Uberlegen wir uns aufmerksam das Faktum der Saure- 
wirkung. Die Frage, wie die Saure im Blute wirken konne, 
stellt sich sehr einfach: sie vermindert die Alkalescenz. Wenn 
also Pankreassaft getrieben wird, sobald man Saure von aussen 
zufiihrt, so muss die Alkalescenz des Blutes hierbei herabgesetzt 
werden, und dieses kann die einzige Veranderung sein, die im Blute 
vorgeht. Bei der normalen Verdauung jedoch, wo der im Magen 
befindliche Speisebrei die Pankreassekretion durch seine Salzsaure 
hervorruft, welche ja ihrorseits dem Blute entstammt, ist die Blut- 
alkalescenz erhoht, was mit dem bekannten Faktum im Einklang 
steht, dass die Alkalescenz des Harns wahrend der Verdauung 
steigt. Somit bestehen im Blute einander diametral entgegen- 
gesetzte chemische Veranderungen, je nachdem das Pankreas 
durch von aussen eingefiihrte, oder im Magen bereitete Saure 
erregt wird. Schon dieser theoretischen Erwagung halber konnen 
wir unmoglich eine Saurewirkung durch Vermittelung des Blutes 
zugeben; wir besitzen zudem direkte Versuche, die In demselben 
Sinne sprechen. Wenn man saure Fliissigkciten ins Rektum ein- 
fiihrt, so bleibt das Pankreas vollkommen in Ruhe. Ebenso wirkt 
die Saure nicht auf das Pankreas, wenn sie im Magen bleibt, 
ohne in den Darm uberzutreten. Darauf hat zuerst Dr. Gott- 
lieb hingewiesen, in letzter Zeit hat Dr. Popielski diese 
Frage gcnauer bearbeitet. Hier sein Versuch an einem Hunde 
mit einer permanenten Pankreasfistel : 

11 Uhr 37 Min. bis 43 Min. . 0,75 ccm Saft 

48 „ . 1,0 „ „ 
In der Zeit von 11 Uhr 50 Min. bis 57 Min. werden ins 
Rektum 200 ccm 0,25% Salzsaure eingefuhrt: 

12 Uhr Min. . . . 0,25 ccm Saft 

\& „ Zo ^ ... ^ v 

12 yt 61 n ... 0,25 v v 

12 „ 50 ^ ... w w 
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Urn 12 Uhr 50 Min. werden 100 ccm dcrsclben Salzsaure- 



losung in den Magen gegossen 

12 Uhr 53 Min. . 

54 „ . 



12 
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Au88erdem haben wir (Dr. Popielski) einen Hund be- 
ses8en, bei dem der Magen im Pfortnerteil quer durchgeschnitten 
war, in die sich ergebenden Halften waren bei der Vernahrung 
Fistelrohren eingestellt worden. Wenn man nun Saure in den 
Hauptmagen goss, so blieb das Pankreas in Ruhe, hingegen rief 
die Einflossung von Saure in den Pfortnerteil eine Absonderung 
von Bauchspeichel hervor, jedoch nur dann, wenn die Saure ins 
Duodenum iibertrat. Hiermit steht in Einklang, dass die Abson- 
derung des Pankreassaf tes stets wellenformig verlauf t, off en- 
bar im Zusammenhang mit dem Ubertreten des sauren Speisebreies 
in den Darm. 

Man miisste ein grosser Freund gezwungener Annahmen 
sein, wollte man an eine andere Wirkung der Saure auf das 
Pankreas, als an eine reflektorische, denken. Wir wollen hier 
noch einmal hervorheben, dass wir beim Pankreas der Notwcndig- 
keit ganzlich enthoben sind, ein unmittelbarcs Eindringen der 
Nahrungsmittel in das Drusenlumen in Erwagung zu ziehen. 

Sodann bleibt uns noch die interessante Frage ubrig, wie 
wir das Faktum der Saurewirkung selbst erklaren sollen. Die 
Saure ist, wie wir schon gesagt haben, das Bindeglied zwischen 
Magen- und Darmverdauung. Dies ist natiirlich ein unbestreit- 
bares Faktum, doch warum dient als Bindeglied eben die Saure, 
und nicht etwas anderes? Natiirlich konnen wir jetzt noch nicht 
beanspruchen, diese Frage wissenschaftlich zu losen; wir diirfen 
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bios cinige Voraussetzungen aussprechcn. Wie bekannt, wirken 
die Pankreasfermente am besten bei alkalischcr Reaktion, bei 
schwach saurer ist ihre Wirkung schon schwacher und wird bei 
einigertnassen bedeutenden Sauregraden gleich Null. Deshalb 
kann man sich vorstellen, dass der Pankreassaft, der durch die 
Magensaure getrieben wird, sie durch sein Alkali neutralisiert und 
sich dadurch erne geeignete Reaktion schaiFt. Zu gleicher Zeifc 
schiitzt sich hierdurch der Pankreassaft vor der zerstorenden 
Wirkung des Pepsins, denn die Neutralisation ist diesem Fermente 
wenig zutraglich. Der fruchtbringende Gedanke Briicke's, 
dass die Galle die Pepsinverdauung im Duodenum sistiert und 
giinstige Bedingungen fur die Darmverdauung schafft, kann also 
auch auf den Pankreassaft ubertragen werden. Gleichzeitig liegt 
aber noch eine andere Deutung dieser Verhaltnisse nahe. In 
einer besonderen, noch nicht recht begreiflichen Absicht wird der 
Magensaft als ausserst konzentrierte Losung von Salzsaure sezer- 
niert ; diese Salzsaure wird, wie die Physiologie gegenwartig lehrt, 
aus dem Ghlornatrium des Blutes bereitet; dadurch entsteht im 
Blute ein Uberschuss von Alkali, und dieses muss, um die 
chemische Integritat des Blutes zu wahren, aus dem Organismus 
entfernt werden. Die Salzsaure jedoch wurde nach Erledigung 
ihrer Aufgaben im Yerdauungskanal wieder zur Resorption kommen 
und dadurch ihrerseits zu einem starken Sinken der Blutalkalescenz 
fuhren. Somit wiirde die Blutalkalescenz wahrend der Verdauung 
grosse Schwankungen nach beidcn Richtungen hin vollf uhren ; die 
Blutalkalescenz ist jedoch, wie wir w r issen, ein sehr wichtiger 
Faktor der chemischen Prozesse im Organismus. Diese Schwiorig- 
keiten werden leicht beseitigt, wenn man die erorterten Bezieh- 
ungen der Verdauungssafte in Betracht zieht; so treibt denn der 
saure Magensaft, gerade seiner Aciditat wegen und ihr proportional, 
den alkalischen Pankreassaft; d. h. wahrend das saure Element 
des Blutkochsalzes in die Pepsindriisen und von dort in die Magen- 
hohle geht, dient das basische Element als Soda dem Pankreas 
zur Bereitung des Bauchspeichels. Und so treffen die beiden 
Bestandteile des Chlornatriums in dem Darm wieder zusammen 
und regenerieren das Kochsalz, In letzter Zeit ist diese Erklarung 
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durch Versuche von Dr. Walt her gestutzt wordcn. Wenn 
die Saure in der That den Pankreassaft unter anderem deshalb 
treibt, weil sie durch sein Alkali neutralisiert werden soil, so haben 
wir mitunter selbstandige Veranderungen der Alkalescenz des 
Pankreassaftes zu erwarten, welche vom Fermentgehalt unabhangig 
verlaufen und durch die Aciditat des Erregers bestimmt werden. 
Dieses ist denn auch in der That der Fall. Quantitative Bestim- 
mungen des Aschegehalts, sowie Titrierungen der Asche und des 
unveranderten pankreatischen Saftes haben aufeinen unbestreitbaren 
Zusammenhang hingewiesen, der zwischen dem Erreger der Sekretion 
und dem Gehalte des Pankreassaftes an anorganischen Stoffen 
besteht. Der Saft, der auf Saurelosungen fliesst, zeigt stets einen 
sehr unbedeutenden Gehalt an organischen, und einen maximalen 
Gehalt an anorganischen Bestandteilen, sodass die Menge der 
letzteren zwei- bis dreimal grosser ist, als die Menge der ersteren ; 
er zeigt eine sehr hohe Alkalescenz, sowohl der Asche, als auch 
des Saftes sclbst. Hierbei hat die Schnelligkeit der Absonderung 
koine entscheidende Bedeutung: der „Sauresaft tf behalt seine 
charakteristischen Eigenschaften bei, auch wenn die stiindlich 
sezernierten Saftmengen verschieden gross sind. Dieses Faktum ist 
den fruher beschriebenen vollkommen analog. Wie wir fruher in der 
ersten Vorlesung gesehen haben, class sich die Fermente des Saftes 
der Art der jeweiligen Speise anpassen (beim Brot wurde das 
Starkeferment, bei der Milch das Fettferment vermehrt gefunden), 
ebenso wird hier fur die Saure des Erregers Alkali angehauft, 
wahrend die in diesem Falle unnotigen organischen Bestandteilc 
ausserordentlich reduziert werden. Jedoch ist der Saft, der auf 
Saure ergossen wird, niemals seiner fermentativen Eigenschaften 
vollig beraubt ; dies weist darauf hin, dass die erorterte Beziehung 
bios eine bedingte Bedeutung besitzt: der Saft ist also immer 
zur Verdauung von Speisen, und niemals bios zur Neutralisation 
von Saure berechnet. 

Durch die Untersuchung der Alkalescenz werden wir wahr- 
scheinlich bald im stande sein, in dem allgemeinen Saftstrom des 
Pankreas den Teil abzugrenzen oder zu erraten, der durch die Saure 
bedingt ist, oder anders gesagt, zu wissen, ob bei der Erregung 
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der jeweiligen Pankreassekretion Saure mitgespielt hat. So 
erwies sich, dass der „Fleischsaft tt der ersten Stunden, der nach 
Fleischgenuss sezernierte Bauchspeichel, seinen anorganischen Be- 
standteilen nach dem Sauresaft sehr nahe komint. Dies harmoniert 
vortrefflich damit, dass in den ersten Stunden nach Pleischgenuss 
eino sehr starke Sekretion von Magensaft stattfindet, dessen Saure 
denn auch als Haupterreger des pankreatischen Saftes erscheint. 
Als starkster Erreger des neuro-sekretorischen Apparates der 
Pankreasdriise hat sich somit ein Nicht-Nahrungsmittel, die Saure, 
herausgestellt. Dies schliesst jedoch die Moglichkeit nicht aus, 
dass auch andere Erreger wirksam sind, die entweder mit den 
Erregern der Magendrusen identisch, oder, da das Gebiet der 
Permentwirkung des Pankreassaftes weiter ist, von ihnen ver- 
schieden sind. Deshalb drangte sich uns die natiirliche Prage 
auf, ob nicht Starke und Fett ebenfalls Erreger des Pankreas 
seien, denn der Bauchspeichel hat ja spezielle Beziehungen zu diesen 
Stoffen. So weit unsere Versuche reichen, konnten wir uns von 
einer erregenden Wirkung der Starke nicht uberzeugen. Starke- 
kleister verschiedener Konzentration trieb den Saft nicht energischer, 
als Wasser allein. Dieser Gegenstand bedarf noch der weiteren 
Bearbeitung, denn es ist sehr moglich, dass h-gend eine feine 
Bedingung der Starkewirkung vorlaufig unsern Augen entgeht. 
Vielleicht jedoch geht auch hier, wie beim Magensaft, nur cine 
trophische Wirkung von der Starke aus; d. h. es wird, wie wir 
in der zweiten Vorlesung sahen, nur die Menge des Fermentes 
vermehrt, ohne dass dadurch die Menge des Saftes wachst. Einige 
Versuche von Dr. Walt her geben dieser Voraussetzung eine 
f aktische Grundlage : wenn er seinen Hund mit B r o t f utterte, so 
besass der Bauchspeichel eine viel grossere starkelosende W'irkung, 
als der Saft, welcher in einer entsprechenden Sekretionsperiode, und 
mit gleicher stundlicher Geschwindigkeit, jedoch nach Fleisch- 
g e n u s s , abgesondert wurde. Es ist besonders interessant, dass 
sich in denselben Saftproben das Fettferment gerade umgekehrt 
verhielt : der Fleischsaf t entf altete eine grossere, der Brotsaf t eine 
geringere fettspaltende Wirkung. — Endlich ist die Moglichkeit 
nicht ausgeschlossen, dass der Verlauf der Starkeverdauung an 
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irgend eine andere Bedingung, z. B. an die bestandige Ent- 
wicklung von Milchsaure aus den Kohlenhydraten der Xahrung 
gebunden ist. Yielleicht liegt gerade hierin die Erklarung dieses 
physiologisch-chemischen Faktums, dessen Sinn und Bedeutung 
bis jetzt noch wenig aufgeklart sind. Die Wissenschaft hat ja 
noch nicht versucht, und konnte es bisher auch nicht wagen, 
zur Synthese der realen Verdauung zu schreiten, d. h. die oft 
widerstrebenden Interesscn aller Xahrungsstoffe untereinander, so- 
wie diejenigen des Verdauungskanals und des Gesamtorganismus, 
zu vereinigen. Ilier bitte ich an die Beziehungen des Fettes zur 
Magenverdauung und an die wahrscheinliche Bedeutung der Saure- 
wirkung zu denken. 

Viel positiver und einfacher fielen die Versuche fiber die Be- 
ziehungen'des Fettes zur Bauchspeicheldriise aus. Schon die blosse 
Zusammenstellung bekannter Thatsachen lasst es in hohem Grade 
wahrscheinlich erscheinen, dass das Fett ein selbstandiger Erreger 
der Bauchspeicheldriise ist. Das Fett hemmt die Absonderung des 
Magensaftes, also konnen wir normalerweise beini Fett keine 
mittelbare Erregung des Pankreas durch Saure voraussetzen. 
Dr. D o 1 i n s k i goss seinen Hunden durch die Magensonde f lussiges 
01 in den Magen und beobachtete konstant eine mehr oder weniger 
betrachtliche Absonderung von Pankreassaft. Bei der starken 
Ileinmungswirkung des Fettes auf den Magensaft bot uns die 
Bestandigkeit dieser Resultate eine gute Gewahr, dass wir es hier 
in der That mit einer direkten Wirkung des Fettes auf das Pan- 
kreas zu thun hatten. Dennoch hatte man bei grosser Skepsis 
einwcnden konnen, es habe sich saure Flussigkeit bereits vor 
unseren Versuchen in dem Magen angehauft, oder, wie wir ja 
fruher selbst geaussert, eine starke psychische Erregung habe die 
Hemmungswirkung des Fettes iiberwunden. Doch hier ist ein von 
Dr. Da ma skin angestellter Versuch, der selbst den strengsten 
Anforderungen entspricht. Unser vollkommen gesunder Hund, der 
zwei Fisteln — eine Magen- und eine Pankreasfistel — hat, ist 
20 Stunden vor dem Versuch zuletzt gefiittert worden. Unter der 
Mundung des Ausfuhrungsganges ist ein Metalltrichter mit einem 
kalibrierten Cylinder befestigt. Die Magenfistel ist durch einen 
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durchbohrten Eorkstopfen geschlossen und steht mit einem Gummi- 
schlauch und Trichter in Verbindung ; der Trichter ist in geeigneter 
Hohe aufgehangt und enthalt 110 bis 115 ccm Fett. Dem Verbin- 
dungsschlauch ist ein T-Rohr eingeschaltct, dessen unparer Schenkel 
ebenfalls mit einem Gummirohr armiert ist. Im Anfang des Ver- 
suchs sperrt eine Mohr'sche Klemme den Gummischlauch zwischen 
Trichter und T-Rohr ab, sodass das 01 den Trichter nicht ver- 
lassen kann. Der Schlauch, der an das freie Ende des T-Rohrs 
angesetzt ist, bleibt offen, sodass der Mageninhalt frei nach 
aussen abfliesst. Oft sezcrniert im Beginn des Versuchs der 
Magen eine klare, saure Fliissigkeit, — natiirlich ist dieses 
psychischer Magensaft; seltener enthalt der Magen nur ein 
wenig alkalischen Schleim. Der Experimentator isoliert sich mit 
seinem Hunde in einem separaten Zimmer und wartet ruhig ab; 
das Tier verliert nach und nach die Hoffnung, etwas zu fressen 
zu bekommen, und schlaft schliesslich vor Langeweile ein. Der 
Experimentator wartet bis zum Aufhoren der sauren Sekretion aus 
dem Magen, schliesst dann yorsichtig die Klemme des Ausflussrohrs 
und offnet die Klemme des Oltrichters. Wahrend friiher, solange 
der Magen geoffnet war, entweder gar keiner, oder hochstens 
0,5 bis 1,0 ccm Pankreassaft in 15 Minuten sezerniert wurde, 
verstarkt sich jetzt, 3 bis 5 Minuten nach dem Einfliessen des 
Oles, die Sekretion ganz deutlich und erreicht nach 15 bis 
30 Minuten eine Intensitat von 7 bis 10 ccm in 15 Minuten. Hier- 
bei sammelt sich in dem unteren Gummirohr nur ein sehr geringes 
Quantum alkalischen Magenschleims an. Folglich findet die Ab- 
sonderung von Pankreassaft unter dem Einfluss von Fett selbst 
dann statt, wenn im Magen jede Spur eines sauren Inhalts fehlt. 
Zuweilen wurde der Versuch in folgender Weise abgeandert: 
15 bis 30 Minuten nach Einfiihrung des Oles wurde die Klemme 
des unteren Gummischlauches geliiftet und der Mageninhalt nach 
aussen entleert. Meistens waren es 15 bis 20 ccm 01 und 3 bis 
5 ccm alkalischen Schleims. Auch weiter fliesst dann Schleim in 
kleinen Portionen und mit 01 untermischt ab. In anderen Ver- 
8uchen wird friih oder spat zusammen mit diesem Schleim auch 
Galle, oder haufiger gallig gefarbte Fliissigkeit, aus dem Magen 
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entleert ; diese Flussigkeit reagiert alkalisch, enthalt suspendiertes 
Fett und wird ofFenbar antiperistaltisch aus dcin Darm in den 
Magen befSrdert. Nichtsdestoweniger wird wahrend dieser ganzen 
Zeit reichlich Pankreassaft aus der Fistel abgesondcrt. Die mit- 
geteilten Beobachtungen schliessen den naheliegenden Gedanken 
aus, dass in dem Darm durch schnelle Spaltung des Fettes eine saure 
Reaktion entstehe, dort vorherrschend werde und nun als Erreger des 
Pankreas fungiere : der Darminhalt zeigt viebnehr im Verlauf von 
einer Stunde und auch langer keine Spur einer sauren Reaktion. 
Die Versuche geben uns das Recht zu folgern, dass das Fett 
ein selbstandiger Erreger der Bauchspeicheldruse sei. Die Ver- 
suche von Dr. Walther gehen noch weiter und thun un- 
zweifelhaft dar, dass das Fett nicht nur selbstandig die Absonde- 
rung des Bauchspeichels anregt, sondern auch zu einer Ver- 
mchrung des fettspaltenden Fermentes im Pankreassafte fiihrt. In 
den ersten zwei Stunden nach Milchgenuss wird ein Saft geliefert, 
der ungewohnlich reich an fettspaltendem Ferment ist; wird 
jedoch die Milch durch Filtration ihres Fettgehaltes beraubt, so 
zeichnet sich der Saft, ohne die Ergiebigkeit und den Verlauf 
der Sekretion zu andern, durch sein relativ sehr geringes fett- 
spaltendes Vermogen aus. Wenn man jedoch das Milchfiltrat 
wieder mit Fett vennengt, gleichsain also die Milch synthetisch 
rekonstruiert, so wachst im Pankreassaft das Fettferment zur 
fruheren, den Milchsaft charakterisierenden Hohe. 

Was nun den Angriffspunkt der Fettwirkung betrifft, so 
konnen wir auf Grund der angefiihrten Versuche vermuten, dass 
der Reiz auf die Schleimhaut des Duodenums ausgeiibt wird ; wir 
haben namlich oft eine starke und langdauernde Sekretion von 
Pankreassaft selbst dann beobachtet, wenn der Magen bereits vollig 
fettleer war. Der Mechanismus der Erregung des Pankreas durch 
das Fett bedarf wohl kaum einer besonderen Erorterung. Bei 
der chemiflchen Indifferenz des Fettes kann man wohl kaum an 
eine Wirkung durch das Blut denken. Wohl aber kann das Fett die 
peripheren Endapparate erregen, die spezrell darauf angelegt sind, 
auf alle moglichen Einfltisse: chemische, inechanische u. dergl. 
mehr zu reagieren. 



ElNFLU80 DE8 ScBLAFBS. 161 



Ich will hier einige Bemerkungen einflechten. Bei den oben 
beschriebenen Versuchen mit dem Ole fliesst, wie gesagt, 1 bis 
2 Stunden lang aus dem Mageu eine emulsionsartige Flussigkeit 
ab. Das Faktum bringt den Eindruck hervor, als ob audi das 
Duodenum einen ebenso abgegrenzten Hohlraum bilde, wie der 
Magen, und als ob der Inhalt dieses Hohlraums bestandig von einem 
Ende zum anderen getrieben werde. In unserem Falle besteht 
dieser Inhalt aus Fett, das mit den darauf einwirkenden Rea- 
gentien — Galle und Pankreassaft — vermengt ist und unter 
ihrem Einfluss emulgiert und gespalten wird; in der That wird 
denn auch nach 1 bis 2 Stunden die ewulgterto Flussigkeit sauer. 
Bei leerem Magen mag sich die Duodenalhdhle auf Kosten desselben 
erweitern. — Die zweite Bemerkung bezieht sioh auf den Schlaf 
der Tiere wahrend des Versuchs. Wie ich schon bemerkt habe, 
iibt der Schlaf nicht den geringsten Einfluss auf die sekretorische 
Arbeit der Magendriisen aus. Hinsichtlich der Bauchspeichel- 
druse ist jedoch vor einigen Jahren aus unserem Laboratorium 
die kategorische Behauptung heryorgegangen, dass der Schlaf die 
Absonderung des Pankreassaftes nahezu aufhebe, selbst wenn 
dieselbe in vollem Gange gewesen seu Weitere Beobachtungen 
haben gezeigt, dass dies ein Irrtum war. Die Entstehung des 
Fehlers ist nicht uninteressant. Der Autor, der die betreffende 
Behauptung machte, war anscheinend in vollem Recht : beim Ein- 
schlafen des Hundes fiel die Absonderung schroff ab und sank bis 
auf den Nullwert. Weshalb aber? Ausser dem Zusammenhang, 
den der Autor annahm, konnte noch ein anderer, rein fiusserlicher 
Konnex zwwchen dem Einschlafen des Tieres und dem Versiegen 
des Saftflusses bestanden haben, beispielsweise der folgende: Bei 
uns werden die Uunde in ihren Gestellen in besondere Leder- 
gamaschen — wir nennen sie Stiefel — eingeschnallt. Wenn nun 
der Hund einschlaft, so nimmt er naturgemass eine passive Stellung 
ein, lasst seinen Korper in den Riemen der Stiefel hangen ; hier- 
bei wird die Hautdecke anders gedehnt und an vielen Stellen aus 
ihrev gewohnlichen Lage verschoben. Wie leicht kann dann der 
Ausftftrungsgang der Bauchspeicheldriise, der durch die Hautdecke 
hindurch geht, geknickt und gedruckt werden, und so komint ein 
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praziser, wenngleich rein ausserlicher und zuf alliger Zusammenhang 
zwischen dem Schlafe des Hundes und der Absonderung des Bauch- 
speichels zustande. Dieses Faktum legt ein iibrigesmal davon 
Zeugnis ab, dass man bei der Ausfuhrung physiologischer Yersuche 
fortwahrend selbst auf die kleinsten Details aohten soil. 

Jetzt wollen wir zu anderen Erregern iibergehen, die sich bei 
der Sekretion des Magensaftes wirksam gezeigt haben : sollten sie 
nicht auch beim Bauchspeichel wirksam sein? Hierher gehoren 
die psychische Erregung, das Wasser und die Extraktivstoffe. 
Theoretisch konnte man sowohl eine bejahende, wie auch eine 
verneinende Ant wort befurworten. Wenn das Appetitgefuhl und 
das Wasser notwendig sLnd, um den Beginn der Magensekretion 
zu sichern, so konnte ja dasselbe auch fur den Bauchspeichel der 
Fall sein, obgleich ja dessen Absonderung im wesentlichen von 
der Magenverdauung (durch die Saurewirkung) abhangig ist. Bei 
einer Erkrankung des Magens wiirde aber die Bauchspeicheldruse 
ohne Haupterreger bleiben ; dennoch kennen wir pathologische Zu- 
stande, wo die Salzsaure monatelang im Magensaft fehlt und 
die Yerdauung trotzdem im ganzen leidlich yon statten geht. Um 
also der Bauchspeicheldruse eine grossere Selbstandigkeit zu 
sichern, mussten wir geneigt sein, die Wirksamkeit der oben 
genannten Erreger anzuerkennen. Die Entscheidung liegt bei den 
Fakten. Wir haben diese Frage mit Absicht bis aufs Ende der 
Yorlesung aufgeschoben,: da ihre Losung mit fruher konstatierten 
Yerhaltnissen eng zusammenhangt. Die Yersuche, welche die 
speziellen Erreger 4es Pankreas betreffen, sind, wie wir gesehen 
haben, sehr einfach;. ganz anders liegen die Dinge bei denjenigen 
Agentien, die zugleich Erreger der Magensekretion sind. Sie 
werden niimlich durch die Saure des Magensaftes naturlich auch 
mittelbare Erreger des-Pankreas sein, doch liegt hicrin noch keine 
Losung der Frage. Es ist notwendig aufzuklaren, ob sie nicht 
auch selbstandig, direkt, unabhangig von der Aciditat des Magen- 
safts, wirken konnen 7 /und dieses ist wahrlich nicht leicht. 

Dr. Kuwschinski hatte schon langst gezeigt, dm& .das 
Necken eines hungrigen Tieres durch Yorweisung yon Nahrung 
zuweilen eine sehr ghergische Absonderung des Bauchspeichels 
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hervorruft. Seine ScMussfolgerung jedoch, die damals vollkommen 
berechtigt war, dass die Nerven des Pankreas auf psychiBchem 
Wege erregt werden, bedarf jetzt offenbar einer neuen Priifung: 
haben wir es hier nicht mit der erregenden Wirkung des Magen- 
saftes zu thun, der sich im Magen unter dem Einfluss des 
psychischen Momentes angesammelt hat? Es war notwendig, den 
Versuch in einer Form zu wiederholen, -welche die Vermittlung 
der Saute ausschloss. Im Anfang hatten wir unsere HofFnung 
auf ein kompliziertes Operationsyerfahren gegetzt: wir machten 
einem Hunde die Osophagotomie und legterir eine Magen- und 
Pankreasfistel an. Wir unterwarfen dann ; eiaen solchen Hund 
der Scheinfutterung bei offenerMagenfistel und konnten 
hierbei das Eintreten oder eine Verstarkung der Pankreassekretion 
beobachten. Das Resultat dieses Yersuches ist jedoch zweideutig, 
es ware nur dann entscheidend gewesen, wenn bei unserer Ver- 
suchsordnung kein Saft geflossen ware. Jetzt jedoch konnten 
wir wiederum verschiedene Voraussetzungen machen. Es mochte 
ja auch bei geoffneter Mageniistel ein Teil des Magensaftes 
in das Duodenum gelangt sein. Jedoch es bot sich ein neuer 
Weg zur Entscheidung der Frage dar : die Bestimmung der Latenz- 
periode der Scheinfutterung fur das Pankreas. Die Latenzperiode 
der Magensaftsekretion ist beim Hunde, wie ich schon gesagt 
habe, nach der Bichtung des Minimums scbarf begrenzt, sie ist 
niemals kurzer, als 4V< Minuten. Der Bauchspeichel hingegen 
beginnt 2 bis 3 Minuten nach Einfiihrung * des Erregers, z. B. 
einer Saure, - zu fliessen. Auch bei den Neckifersuchen vetstarkt 
sich die Sekfetion gewohnlich schon 2 bis 3 Mmuten nach Beginn 
des Foppens. Dieses scheint mir fiir eine unmittelbare Einwir- 
kung des psychischen Momentes auf die sekretorischen Nerven 
der Bauchspeicheldriise zu sprechen, wie ste schon langst fiir 
das Centrum der sekretorischen Magennerven konstatiert ist. Hier- 
mit hangt wahrscheinlich auch eine Erscheinung zusammen, die 
man oft beobachten kann, wenn man die Absonderung des Pan- 
kreasstrftes bei einem hungernden Tiere verfolgt: nach einem 
kolleftiden Gerausch in der Bauchhohle tritt oft eine mehr oder 
minder starke Sekretion ein, wobei jedoch die Magendriisen ganz 

11* 



164 Ekrboer DUE BaDCH8PBIGHELDRC8E. 

in Ruhe bleiben. Man kann Rich vorstellen, class ein fluchtiges 
Verlangen nach Speise die Centren der motorischen Nerven des 
Darms und der sekretorischen des Pankreas leicht in Funktion 
setzt, zur Erregung der trageren Magenabsonderung (sie hat ja 
auch eine langere Latenzperiode) jedoch ungenugend ist. Es 
ist ausserdem moglioh, dass das Centrum der Pankreasnerven, als 
zum Darmanteil der Yerdauungsorgane gehorig, mehr oder weniger 
eng mit dem Centrum der motorischen Darmnerven assoziiert ist. 
Die psychische Erregung der Darmbewegungen ist aber ein all- 
bekanntes Faktum utfd sprichwortlich geworden, wenn man z. B. 
sagt, dass es bei starkem Hunger im Mtgen knurre. Jedenfalls 
muss die Frage yon derpsychischen Erregung des Pankreas noch 
weiter bearbeitet werden. 

Dieselben Fragen, wie bei der psychischen Erregung, haben 
wir auch hinsichtlich der Beziehungen des Wassers zum Pankreas 
zu berucksichtigen. Wenn man Wasser in den Magen eingiesst, 
so treibt es den Pankreassaft. Weshalb jedoch? Weil es selbstandig 
die Drusen erregt, oder weil es vorher durch den Magensaft an- 
gesauert wird? Bei den Versuchen, die diese Frage entscheiden 
sollten, wurde dieselbe Methode, wie beim Fette, angewandt 
(Dr. Dam a skin). Wenn man einem Hunde, ohne dass er es 
merkt und bei ruhenden Magendriisen, 150 ccm Wasser in den 
Magen giesst, so sieht man nach 2 bis 3 Minuten die Absonderung 
des pankreatischen Saftes beginnen oder deutlich starker werden. 
Wartet man noch 1 bis 2 Minuten und entleert dann den Magen, 
so findet man gewfihnlich noch etwas Wasser, oder vielmehr eine 
neutrale, resp. alkalische Flussigkeit vor. Zuweilen dauert die 
Absonderung des Pankreassaftes auch nach der Entleerung des 
Magens noch einige Zeit lang fort, obgleich es im Magen iiber- 
haupt zu keiner Saftsekretion kommt, oder die Sekretion doch 
nicht vot 10 Minuten beginnt. Die Schlussfolgerung ist klar und 
einwandsfrei : das Wasser ist ein selbstandiger, direkter Erreger 
des Innervationsappkr&tcs des Pankreas. 

Endlich die letzte Frage: wie wirken die chemischenBrteger 
der Magendriisen, z. B. diejenigen, welche wir in den Extrdktiv- 
stoffen des Fleischos gefundcn haben? Die entsprechenden Ver- 
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suche wurden ebenso angeordnet, wie die Yersuche mit reinem 
Wasser.. und ergaben auch das namliche Resultat : nach der Ein- 
giessung von Fleischextraktlosung begann die Absonderung ebenso 
schnell, wie nach Wasser, und war keinesfaJls ergiebiger. 

Wenn wir nun das Facit der mitgeteilten Thatsachen ziehen, 
so konnen wir sagen, class es einige Erreger giebt, die den Magen- 
driisen und dem Fankreas gemeinsam sind; dies sind vielleicht 
das psychische Moment, das leidenschaftliche Yerlangen nach 
Speise, und sicher — das Wasser. Dann, aber haben beide 
Organe ihre speziellen Erreger: die Magendriisen die Extraktiv- 
stoffe, und das Fankreas — Saure und Fette; 

Wir miissen noch einige Zeit bei den Hemmungserscheinungen 
verweilen, die sich in besonderen Fallen in der Thatigkeit der 
Bauchspeicheldruse kundthun. Wie wir schon erwahnt haben, 
sind Losungen der Alkalien und alkalischen Salze der Alkali- 
metalle nicht nur keine Erreger des Pankreassaftes, sondern 
sie uben sogar eine hemmende Wirkung aus. Ich werde diese 
Versuche genauer beschreiben. Es wurdfe die safttreibendo' 
Wirkung der genannten Losungen mit der des reinen Wassers 
verglichen ; jedesmal war bei den Losungen die Absonderung des 
Pankreassaftes bedeutend geringer. Ich teile aus der Arbeit des 
Dr. Becker einige hierher gehorige Zahlen mit, 

Der Saft wird halbstundlich gesammelt und registriert: 
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Die hemmende Wirkung wurde auch in anderer Form unter- 
sucht, wobei besonders erforscht werden sollte, vrie lange eine solche 
Wirkung andauert. Einem Hunde wird d\jrch die Sonde die zu 
untertfaohende Ldsung in den Magen gegossen. Eine Stunde spater 
erhalt der Hund seine gewohnliche Nahrung, und die erfolgende 
Sekretion wird mit der normalen verglichen. . Hierbei wurde stets 
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cine bedeutende Vmninderung der Absonderung konstatiert. 
Wiedcrum ein Beispiel aus der Arbeit des Dr. Becker. 

Die Absonderung wird in stfindlichen Perioden registries 

tw w»,«/i A ^i.3U ^ Stunden vor der 
12M oorluoh L F^™J««Weltd M Die-lbe Nobrung 
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18.7 „ 14,4 „ 13,9 „ 
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Hier bitte ich daran zu denken, was ich Ihnen in der ereten 
Vorlesung uber die Wirkung eines chronischen Sodazusatzes zur 
Nahrui^g gesagt habe. Ein solcher Zusatz setzt anf lange Zeit die 
sekretorische Thatigkeit der Bauchspeicheldriise bedeutend herab; 
es kommt zu ganz iingewohnlichen Minimalwerten. 

Somit ist die Thatsache, dass einige Stoffe die Pankrcas- 
sekretion herabsetzen, in hohera Grade frappant und verdient 
gcwiss unsere Beachtung. Wie wir una den Mechanismus der 
Heinmung denken sollen, bleibt noch dahingestellt ; es ist vor- 
laufig schwer zu entscheiden, ob hier nur eine lokale Einwirkung 
auf die peripheren Endigungen der reflex-vermittelnden Nerven 
vorliegt, oder ob noch eine Einwirkung durch das Blut hinzukommt. 
Dass die lokale Wirkung hierbei jedenfalls nicht unbeteiligt ist, 
wird daraus ersichtlich, dass nicht nur den genannten Substanzen 
eine hemmende Wirkung eigen ist, sondern auch anderen, die 
sich leicht in Wasser losen, z. B. dem Zucker, wie Versuche von 
Dr. Dam a skin gezeigt haben. Man gewinnt den Eindruck, 
nls ob die in Wasser leicht loslichen Substanzen demselben etwas 
von seinen gewohnlichen Eigenschaften nehmen und es dadurch 
unfahig machen, als lokales Reizmittel zu dienen. >(i 

Dies sind alle Thatsachen, die unser Laboratorium hin- 
sichtlich der normalen Erreger der Bauchspeicheldriise gesammelt 
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hat. Wir glaaben uns berechtigt, sie alsrfieu zu bezeichnen, ob- 
gleich der Gedanke an eine spezielle Reizwirkung der Saure und 
des sauren Chymus schon vor langer Zeit ausgesprochen wurde. 
Jedoch vom blosen Gedanken ist es noch weit bis zur klaren und 
pr&zisen Thatsache. Und dass dieser Gedanke, weil auf keine 
prazise Fakten gegrundet, keine Yerbreitung gefunden hat, erhellt 
daraus, dass in spateren Arbeiten und Lehrbiichern konstant nur 
von einer Reizwirkung der Speise als Ganzem die Rede ist. 

Ich habe, meine Herren, den faktischen Teil meiner Yor- 
lesungen beendet und bin weit entfernt zu glauben, dass unser 
Gegenstand hiermit seinem Wesen nach erschopft sei. Yieles, 
sehr vieles muss noch errungen werden, bis wir uns zu einem 
endgiltigen Siege auf unserem Gebiete Gliick wunschen konnen; 
das Erworbene ist jedoch schon deshalb teuer, weil es der kiinf- 
tigen Forschung als Wegweiser dienen kann. Wir haben jetzt 
viel mehr offene Fragen vor uns, als noch vor kurzem; und 
dieser Reichtum der Fragestellung ist ein Fortschritf der For- 
schung, denn er legt Zeugnis ab von der Eenntnis eines weiten 
Gebietes, das wir yon allgemeinen Gesichtspunkten aus erfasst 
haben und nun zur eingehenden Bearbeitung teUen wollen. Der 
Fragen sind so viele, dass man sie zur Besprechung gruppieren 
muss. In der zweiten Yorlesung haben wir die grosse Kompli- 
ziertheit, nebenbei aber auch Bestandigkeit und Akkuratesse der 
Arbeit der Magendrusen und des Pankreas kennen gelernt. Es 
ist nun notwendig, jeden einzelnen Punkt dieser komplizierten 
Arbeit zu erklaren, wobei die Interessen der einzelnen Nahrungs- 
bestandteile, 1 die Wohlfahrtsbedingungen des Yerdauungskanals 
und des ganzen Organismus beriicksichtigt werden sollen. Speziell 
miissen wir auf die Fragen antworten, warum im gegebenen 
Moment soviet, und nicht eine andere Menge Saft sezerniert wird, 
warum er diese und nicht andere Eigenschaften hat, wodurch 
seine quantitativen und qualitativen Schwankungen die Yerdauung 
der Speise bef ordern, wie sie der Integritat des Yerdauungskanals 
und des ganzen Organismus dienlich sind. — An diese Fragen reihen 
sich fttidere: wie kommen alle diese Schwankungen der Driisen- 
th&tigkeit zustande? Wir haben oben die Speisen in ihre ein- 
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zelnen Elemente zerlegt und bcjprochen, jedoch lange noch nicht 
alle realen Bestandteile in Betracht gezogen. Man muss sie 
naturlich alle kennen lornen und ihre Bedeutung bestimmen, 
Aus der Wirkung der elementaren Bestandteile muss jeder ein- 
zelne Punkt der Absonderungskurve erklart werden, die wir bei 
dem Genusse einer zusammengesetzten Speise beobachten. Um 
diese Aufgabe zu losen, muss man die erforschten elementaren 
Bestandteile successiv miteinander vereinigen, die Nahrung Schritt 
fur Schritt synthesieren und ausserdem die Eigenschaften des 
Saftes in jeder Phase der sekretorischen Thatigkeit einer genauen 
Analyse unterwerfen. Bei einer komplizierten Nahrung wird man 
im Stande sein, aus den Eigenschaften des Saftes auf den Er- 
reger zu schliessen; so kann man z. B. aus der Alkalescenz des 
Pankreassaftes den Ruckschluss ziehen, dass seine Absonderung 
durch Saure yeranlasst war. Eine Ubcreinstimmung der nach 
beiden* Methoden — der analytisohen und der synthetischen — 
crhaltenen Resulttte bietet die beste Gewahr fur ihre Richtig- 
keitt — Naturlich wird die systematische Untersuchung der Ele- 
mente der Nahrung zur Entdeckung vieler ungeahnter Be- 
ziehungen zwischen den Nahrungsstoffen einerseits und den 
Yerdauungsdrusen andererseits fuhren. Die vollstandige Antwort 
auf die beiden Gruppen von Fragen, weshalb und auf wclche 
Wcise die Driisenthatigkeit variiere, werden wir erst dann erhalten, 
wenn sich zur Untersuchung der sekretorischen Arbeit eine genaue 
Untersuchung des Inhalts des Yerdauungskanals gesellen wird, 
wenn wir zu jeder Zeit der Verdauungsperiode und fur jeden 
Punkt des Magendarmkanals genau wissen werden, wo sich ein 
gegebener Bestandteil der Nahrung befindet, und welchen Ver- 
anderungen er in jedem gegebenen Moment unterworfen ist. — 
Die letzte Gruppe von Fragen betrifft einerseits die Wirkung der 
elementaren Nahrungsbestandteile, d. h. die Lehre vom Angriffs- 
ort, der Wirkungsart und den Eombinationsergebnissen der lokalen 
spczifischen Erreger, andererseits aber den Verlauf der centralen 
Innervationsvorgange, die ja nicht nur durch Impulse voa der 
Peripherie des Yerdauungskanals, sondern auch durch Einfliisse 
anderer Organe bestimmt werden. Naturlich sind die Fragen 
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dieser einzelnen Gruppen aufs Innigste miteinander verflochten. 
Es ist verstandlich, dass diese Fragen auch fur diejenigen Reak- 
tive des Yerdauungskanals Geltung besitzen, die, wie die Galle 
und der Darmsaft, nicht in dem Rahmen unserer Darstellung 
Platz gefunden haben, da ihre Physiologie von dem in diesen 
Vorlesungen durchgefuhrten Gesictitspunkte aus noch unzulang- 
lich bearbeitet ist. In letzter Zeit haben Yersuche von 
Dr. Bruno, die in unserem Laboratorium fiber den Eintritt der 
Galle in den Yerdauungskanal angestellt wurden, einen ebenso 
genauen und feinen Zusammenhang desselben mit den verschie- 
denen Sorten der Nahrung dargethan, wie wir ihn oben fur den 
Magen- und Pankreassaft kennen gelernt haben. — Wenn auch 
noch viel zu thun ubrig bleibt, so konnen wir doch damit zu- 
frieden sein, was schon geleistet ist. Unsere Resultate haben, 
wie wir hoffen, die plumpe und unfruchtbare Meinung end- 
giltig aus unserem Gebiete vertrieben, dass der Yerdauungskanal 
universal reizbar sei, unterschiedslos durch jedes mechanische, 
chemische, th&tttische Agens, ohne Rucksicht auf die Besonderheit 
einer jeden einzelnen Yerdauungsaufgabe. Bei dem gegenwartigen 
Stand der Dinge konnen diese Agentien bei intensiver Einwirkung 
bios als begfinstigende oder hemmende Einfliisse, nicht aber als 
normale und bestimmende Dirigenten der sekretorischen Yer- 
dauungsarbeit gelten. An Stelle eines groben Scheinwissens sehen 
wir jetzt die Umrisse eines kunstvollcn Mechanismus, der, wie 
alles, was wir in der Natur erkennen, von erhabener Feinheit und 
innerer Zweckmassigkeit ihrer Yorgange zeugt. 

Ein wesentlicher Vorteil fur den Yerdauungsprozess ent- 
springt schon aus dem instinktiven Yerlangen nach Nahrung, denn 
ausser dem Antrieb, die Nahrung zu suchen und dem Organismus 
einzuverleiben, liefert dieser Instinkt zu gleicher Zeit den ersten 
und starksten Erreger vieler Yerdauungsdrusen. Die Pliissigkeitcn 
verschiedener Reaktion, die dank seiner Wirkung sezerniert werden, 
fuhren einen namhaften Teil der Speise in eine losliche, halb- 
flus8i^e Form fiber, sodass jetzt die chemischen Eigenschaften des 
Speisebreies zur Geltung kommen konnen. Deshalb wird der anf ang- 
liche Yerlauf der Drfisenthatigkeit jetzt modifiziert und den Bestand- 
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teiten der aufgenominenen Nakrtuig entsprechend abgediuleit, denn 
die letzteren konnen ja jetzt an die Endapparate des neurosekretori- 
schen Systems appellieren. Im Interesse aller Substanzen etabliert 
sich ein gewisses Gleichgewicht der Menge und Starke der Reaktive, 
die einen werden gefordert, die anderen abgesohwacht und bis zu 
einem gewissen Grade gehemmt; yon den einzelnen Nahrungs- 
bestandteilen wird ein formlicher Eampf urn den Besitz der Re- 
aktive gefochten. Mit der Nahrungsaufnahme hatte die sekre- 
torische Arbeit begonnen; jetzt pflanzt sie sich dank der zweck- 
dienlichen Yerkettung der einzelnen Instanzen immer weiter im 
Yerdauungskanal fort. 

In meiner Rede in der Gesellschaft russischer Arzte, die 
ich im Anfang dieser Yorlesungen erwahnt habe, hatte ich die 
Zuversicht geaussert, dass wir nach 10 Jahren die chemische 
Arbeit des Yerdauungskanals ebenso gut kennen werden, wie wir 
jetzt den physikalischen Apparat unseres Auges beherrschen. Seit- 
dem sind zwei Jahre verflossen, und wenn ich auf ihre Ergebnisse 
zuruckblicke, so sehe ich keinen Grund, meine Worte zuriick- 
zunehmen. Auch im Westen beginnt man sich fiir unser Forschungs* 
gebiet lebhaft zu interessieren; mit unseren Arbeitern werden sich 
vielzahlige europaische Eollegen vereinigen, und, wenn die Unter- 
suchung einmal auf den rechten Weg gebracht ist, so wird sie 
schnell und vollstandig erledigt werden. Wir haben es ja nicht 
mit Fragen iiber das Wesen des Lebens, iiber den Mechanismus 
und Chemismus der Zeilen zu thun ; die Beschaf tigung mit diesen 
Fragen wird voraussichtlich noch fiir eine lange Reihe von Gene- 
rationen den Gegenstand eines fesselnden, aber niemals voll be- 
fricdigenden Interesses bilden, ehe sie zur endgiltigen Losung der 
Probleme fiihrt. In unserem Stockwerke des Lebens, in der 
Organphysiologie, die wir der cellular en gegeniiber- 
stellen wollen, kann man jedoch mit Recht fiir viele Gebiete 
hoffen, dass die reziproken Beziehungen der einzelnen Bestandteile 
eines Organsystems (z. B. des Yerdauungskanals) und seine Be- 
ziehungen zu den betreffenden Objekten der ausseren Natur (im 
gegebenen Falle zur Speise) einer vollkommenen Elarung ent- 
gegensehen. Auf der Stufe der Organphysiologie abstrahieren wir 
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von sofohon Fragen, was denn d$tf periphcre Endapparat ernes 
centripetalen Nerven sei, und wie er diese oder jene Erregung 
perzipiere ; was der nervose Prozess sei, durch welche Reaktionen 
und molekulare Veranderungen in der sekrctorischen Zelle diese 
oder jene Fermente entstehen und dieses oder jenes Reaktiv 
bereitet werde. Wir sehen diese Eigenschaften und die elemen- 
taren Funktionen als gegeben an, erforschen die Regeln und Ge- 
setze Direr Wirkung im ganzen Apparat und lernen, wie man 
diesen Apparat in seiner Thatigkeit leiten, d. h. ihn in gewissen 
Grenzen beherrschen konne. 
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Achte Vorlesung. 

Die physiologischen Ergebnisse und die Lehren des 
Instinkts und der Srztlichen Erfahrung. 

Inhalt: Es ware im Interesse der Medizin zu wunsohen, dass die in den Vor- 
lesungen besohriebenen Methoden bei einer ezperimentellen Untersuohung 
der Pathologie und Therapie des Yerdauungskanals im Sinne des Dar- 
gelegten Anwendong fin den. — Die Thatsaohe, dass der Beginn der sekre- 
torisohen Arbeit des Magens auf der Beth&tignng des psyohisohen 
Momente8 beruht, harmoniert mit der Fordernng des allt&gliohen Lebens, 
das Essen solle slots mit Aufmerksamkeit und mit Yergnfigen genossen 
werden. — Die Wiederherstellung des Appetits war von jeher das Be- 
streben der Arzte. — Die Gleiohgiltigkeit der beutigen Arzte gegen den 
Appetit; vermutliohe Ursaohen derselben. — Heilmaswegeln, die auf Er- 
weckung des Appetits gegrfindet sind. — Die Heilwirkung der Amara 
beruht auf Erregung des Appetits. — Die Gebrftuche des Mittagsmahls 
entepreohen unseren physiologisohen Ergebnissen. — Physiologisohe Be- 
grQndung instinktiver Gebrftuche und empirischer Massnahmen. — Bedeu- 
tung einer sauren Reaktion der Speise. — Difttetik des Fettes und seine 
therapeutisohe Yerwendung. — Die Sonderstellung der Miloh unter den 
Nahrungsmittein lasst sioh physiologisoh begriinden. — Erkl&rung der 
Heilwirkung von Soda und Koohsalz. — Erklftrung individueller Yer- 
sohiedenheiten der Arbeit der Yerdauungsdrusen. — Beteiligung der 
sekretorisohen Hemmungsnerven in pathologisohen Fallen. — Sohluss- 
worte. 

Meine Herrn! Heute wollen wir das friiher mitgeteilte 
Forschungsmatcrial unseres Laboratoriums mit den Gebrauchen der 
Nahrungsaufnahme und mit den Massnahmen in Einklang bringen, 
die arztlichcrseits bei Erkrankungen des Yerdauungsapparates vor- 
geschrieben werden. Urn auch hier unser Wissen zu vollem Triumph 
zu fuhren und ihm die nutzlichste Anwendung zu sichern, hatten 
wir natiirlich mit denselben Methoden und von denselben' Ge- 
sichtspunkten aus auch die Pathologie und Therapie des' Ver- 
dauungsapparats experimentell behandeln miissen. Und kaum 
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warden wir jetzt auf bedeutende Schwierigkeiten gestossen sein; 
es konnen ja viele pathologische Prozesse, besonders dank den 
Fortschritten der Bakteriologie, im Laboratorium kiinstlich hervor- 
geruf en werden ; haben wir es doch gewissermassen mit ausseren 
Erkrankungen zu thun, denn durch unsere gegenwartige Methodik 
wissen wir uns zu jedem Punkte der Oberflache des Verdauungskanals 
Zugang zu schaffen. An solchen „pathologischen" Tieren konnte 
man in praziser und ausfiihrlicher Weise die funktionellen Ab- 
weichungen unseres Apparates, d. h. die Veranderungen der sekre- 
torischen Thatigkeit, der Eigenschaften der Sekretion und ihrer 
Bedingungen, feststellen. An denselben Tieren miisato man auch 
therapeutische Massnahmen priifen, das endgiltige Resultat und den 
ganzen Verlauf der Heilung experimentell verfolgen, den Zustand 
der sekretorischen Thatigkeit wahrend jeder Phase der Heilperiode 
erforschen. Man kann wohl kaum daran zweifeln, dass die wissen- 
schaftliche, d. h. ideale, Medizin erst dann den gebiihrenden Platz 
einnehmen wird, wenn sich neben der experimentellen Physiologie 
und Pathologie auch eine experimented Therapie entwickelt haben 
wird. Den Beweis, dass letzteres moglich sei, hat die unlangst 
emporgebliihte Bakteriologie geliefert. 

Ich habe bereits einen derartigen pathologisch-therapeutischen 
Versuch beschrieben : an den Hunden namlich, denen die Nn. vagi 
am Halse durchschnitten waren. Ich erinnere mich noch anderer 
solcher Falle. Unser Hund mit den zwei Magen wurde bisweilen 
von einem leichten, voriibergehenden Magenkatarrh befallen. Es 
war interessant zu sehen, dass der pathologische Prozess (den 
wir gewohnlich selbst verschuldet hatten) sich vom grossen 
Magen auf den kleinen Magen ubertrug: er ausserte sich hier in 
einer beinahe kontinuierlichen schleimigen Absonderung yon sehr 
geringer Aciditat, aber bedeutender Yerdauungskraft. Im Beginn 
der Erkrankung, oder noch bevor die Erkrankung augenfallig 
wurde, war die psychische Sekretionserregung auffallenderweise 
wirksam, d. h. lieferte noch Saft in geniigender Menge, wahrend 
lokale Erreger eine Wirkung beinahe ganzlich vermissen liessen. 
Mad kann sich hierbei vorstellen, dass die tieferen Schichten der 
Schleimhaut mit ihren Driisen noch gesund waren und leicht auf 
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centralem Wege zur Thatigkeit angespornt werden konnten, 
wahrend die oberflachliche Schicht der Schleimhaut mit den End- 
apparaten der centripetalen Nerven schon bedeutend affiziert 
war. Ich fuhre diese — ich mochte eher sagen Eindrucke, als 
prazise Beobachtungen — deshalb an, weil ich zeigen mochte, ein 
wie dankbares Arbeitsfeld den Forscher erwartet, der mit Hilfe der 
gegenwartigen Methoden und ihrer Resultate die pathologischen 
Zustande der Yerdauungsorgane und ihre Behandlung studieren 
wolltc. Eine solche Untersuchung ist urn so mehr wunschenswert, als 
die klinische Bearbeitung desselben Gegenstandes trotz der in den 
letzten Jahren aufgebotenen Energie und der erzielten Erfolge 
mit schwierigen Verhfiltnissen zu kampfen hat. Wir durfen nicht 
vergessen, class die Schlundsonde, das Hauptinstrument der Klinik, 
noch viel unbequemer ist, als diejenige Form der Magenfistel, 
welche an Tieren praktiziert wird ; und doch hat die Physiologie des 
Magens selbst unter Anwendung der letzteren Methode in langen 
Jahren keine wesentlichen Fortschritte gemacht. Und dieses ist 
wohl begreiflich: die Forscher erhielten durch die Fistel ein 
Gemenge yon Stoffen, in denen sich zu orientieren sehr schwer, 
zuweilen sogar unmdglich war. 

Somit gehort die strong wissenschaftliche Bearbeitung thera- 
peutischer Fragen noch der Zukunft an; dieses schliesst jedoch 
die Moglichkeit nicht aus, dass die neuen Errungenschaften der 
Physiologie auf die Thatigkeit des Arztes fruchtbringend einwirken 
werden. Naturlich kann die Physiologie keinen Anspruch darauf 
machen, den Arzt gebieterisoh zu leiten, denn da sie uber kein 
vollkommenes Wissen verfugt, erweist sie sich bestandig 
enger, als die weite Welt klinischer Realitat. Dafur aber 
vermogen physiologische Eenntnisse oft den Mechanismus einer 
Erkrankung und den Sinn empirischer Heilmethoden aufzuklaren. 
Es sind zwei ganz verschiedene Dinge : ein Mittel anwenden, dessen 
Wirkung man nicht kennt, oder — wie viel vorteilhafter ist dies ! 
— genau zu wissen, was man thut. Im letzteren Falle wird 
auch die Beeinflussung des erkrankten Apparates erfolgreichevsein, 
weil sie sich den speziellen Bedurfnissen besser anpassen lSsst. 
Dann wird auch die Medizin, wenn sie sich tagtaglich durch neue 
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physiologische Thatsachen bereichert, endlich dazu werden, was 
sie im Ideale sein muss: namlich zur Kunst, den schadhaften 
Mechanismus des menschlichen Korpers auf Grundlage seiner 
genauen Eenntnis zu flicken, — zur angewandten Physiologie. 

Kehren wir zu unserem Thema zuruck. Wenn man uber- 
haupt zugeben will, dass der menschliche Instinkt das Kesultat 
der taglichen Erfahrung ist, die zur unbewussten Anpassung an 
die giinstigsten Lebensbedingungen gef iihrt hat, so ist speziell in 
der Physiologie der Yerdauung der Ausspruch berechtigt, dass die 
Physiologie lediglich die Vorschriften des Instinktes bestatige, 
Uns scheint, dass auoh in den.oben mitgeteilten physiologischen 
Thatsachen der Instinkt vor dem Richterstuhle der Physiologie 
oft glanzend zu Recht besteht* Wohl am eindringlichsten wird 
die alte empirische Forderung betont und bekraftigt, dass man 
die Speise mit Aufmerksamkeit und mit Yergniigen einnehmen 
solle. tJberall wird der Akt des Essens mit gewissen Gebrauchen 
umgeben, die ihn dem Getriebe der taglichen Arbeit entrucken 
sollen; es wird eine besondere Tageszeit normiert; eine Tisch- 
gesellschaf t yon Verwandten, Bekannten, Kameraden versammelt ; es 
werden gewisse Yorbereitungen getroiFen (in England wechselt man 
die Kleider, oft wird das Mahl vom Altesten der Familie gesegnet) ; 
bei besser situierten Elassen giebt es ein besonderes Zimmer zum 
Speisen, es werden Musikanten und andere Leute geladen, die 
den Tafelnden Kurzweii machen — mit einem Wort, es ist alles 
darauf berechnet, die Gedanken von den Sorgen des Alltagslebens 
abzulenken und auf die bevorstehende Mahlzeit zu konzentrieren. 
Yon diesem Standpunkte ist es auch begreiflich, weshalb ernste 
Gesprache, ernste Lektiire wahrend der Mahlzeit fiir unpassend 
gelten, Hierauf beruht auch wahrsoheinlich die Bedeutung des 
Alkoholgenusses wahrend der Mahlzeit, denn der Alkohol, 
der schon in den ersten Phasen seiner Wirkung eine leichte 
Narkose hervorbringt, tragt dazu bei, den Menschen von der 
driickenden Last der Tagessorgen zu befreien. Natiirlich findet 
man.d«e8e hoch entwickelte Hygiene des Essens nur bei den intelli* 
genteti, wohlhabenden Gesellschaftsklassen, erstens deshalb, weil 
hier die geistige Thatigkeit zu angestrengt und die verschiedenen 
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Fragen des Lebehs zu brennend sind; zweitens, weil hier die 
Speise gewohnlich in grosserer Quantitat geboten wird, als es den 
Bediirfnissen des Organismus entspricht. Bei den armeren Klassen 
jedoch, wo das geistige Leben elementarer ist, bethatigt sich bei 
der grosseren Anstrengung der Muskulatur und bei der durchweg 
ungenugenden Ernahrung das Interesse zur Speise schon normaler 
Weise, ohne besondere Massnahmen und Pflege, stark und lebendig 
genug. Dieselben Yerhaltnisse geben den Grund dazu, weshalb 
die Zubereitung der Speisen bei den hoheren Klassen so gewahlt 
und bei den niederen so einfach ist. Alle Zuthaten zur Speise, 
die Vorkost vor der eigentliohen Mahlzeit, sind offenbar darauf be- 
rechnet, die Neugier, das Interesse zu wecken, das Verlangen 
nach Speise zu starken. Wie oft aehen wir nicht, dass jemand, 
der sein gewohnliches Mahl mit Gleichgiltigkeit begonnen, es 
spater mit sichtlichem Yergnugen verzehrt, nachdem er seinen 
Geschmack durch irgend etwas Scharfes, wie man sagt, Pikantes, 
gereizt hat. Es war also notig, dem Geschmacksapparat einen 
Anstoss zu geben, ihn in Bewegung zu setzen, damit spater seine 
Thatigkeit durch minder starke Erreger unterhalten werden konne. 
Fiir einen Menschen, der Hunger spiift, sind solche Extramassregeln 
natiirlich nicht notig, fiir ihn bietet die Stillung des Hungers an 
und fiir sich einen genugenden Genuss dar; nicht umsonst pflegt 
man zu sagen, der Hunger sei der beste Koch. Jedoch ist auch 
dieses nur bis zu einem gewissen Grade richtig, denn ein gewisses 
Quantum Wohlgeschmack der Speise wird von jedem Menschen, 
selbst vom Tiere verlangt. Sogar ein Hund, der stiwdenlang ge- 
hungert hat, wird nicht alles gleich freudig nehmen, vma sonst wohl 
Hunde fressen, sondern die ihm behagenden Speisen aussuchen. 
Mithin ist die Gegenwart einer gewissen Wiirze in der Speise ein 
ailgemeines Bediirfnis, obgleich natiirlich im besonderen die Ge- 
schmackaneigungen der einzelnen Individuen verschieden sind. 

Diese kurze Besprechung, wie sich die einzelnen Menschen zum 
Akte des Essens verhalten, legt davon Zeugnis ab, dass sie immer 
bedacht sind, die Aufmerksamkeit, das Interesse fur die Speise 
wach zu erhalten und den Genuss an der Mahlzeit zu fordem; dass 
sie,- wie man sagt, um ihren A p p e t i t besorgt sind. Alle wissen, 
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dass das normale, zutr&gliche Speisen ein Speisen mit Appetit, 
mit empf undenem Genuss ist ; jedes andere Essen, das Essen auf 
Befehl, aus tJberzeugung, wird schon mehr als Ubel angesehen, 
und der Instinkt der menschlichen Gesundheit straubt sich da- 
gegen. Die Wiederherstellung des Appetits ist deshalb eine der 
haufigsten Bitten, die an den Arzt ergehen. Die Arzte aller Zeiten 
und Lander haben es fur eine wichtige Pflicht gehalten, neben 
der Bekampfung des Grundleidens ihrer Patienten besonders fiir 
eine Wiederherstellung des Appetits zu sorgen. Ich glaube, dass 
sie hierin nicht nur vom Bestreben geleitet wurden, die Patienten 
yon einem lastigen Symptome zu befpeien, 'sondern auch von der 
Uberzeugung, dass die Riickkehr des Appetits an und fiir sich 
die Einkehr normaler Yerdauungsverhaltnisse begiinstigen werde. 
Man kann sagen, dass in demselben Masse, wie der Patient seinen 
verlorenen Appetit zuruckwiinschte, der Arzt nach Kraften bemiiht 
war, ihn wiederherzustellen. Deshalb haben wir nicht wenig 
Arzneimittel, die speziell „Appetitmittel" genannt werden, Leider 
ist jetzt die medizinische Wissenschaft yon dieser richtigen, den 
realen Yerhaltnissen entsprechenden, Behandlung des Appetits ab- 
gekommen. Wenn man die jetzigen Lehrbucher der Verdauungs- 
krankheiten liest, so ist es auffallend, wie wenig der Appetit als 
Symptom und seine spezielle Therapie beachtet wird; nur in 
einigen von ihnen wird durcli kurz hingeworfene Phrasen auf die 
Bedeutung des Appetits als einee Faktors der Yerdauung hin- 
gewiesen. Hingegen kann man auf Biicher stassen 7 in denen dem 
Arzt empfohlen wird, keine Massnahmen gegen den schlechten 
Appetit, ein so unbedeutendes subjektives Symptom, zu ergreifen ! 
Nach dem, was ich Ihnen in diesen Yorlesungen gesagt und 
gezeigt habe, kann man solche Ansichten nur als grosse Yer- 
irrung bezeichnen. Wenn irgendwo, so fallt gerade hier die 
symptomatische Behandlung mit der essentiellen zusamlnen. Wenn 
der Arzt bei Yerdauungsstdrungen es fiir notwendig findet, die 
sekretorische Thatigkeit durch verschiedene Mittel anzuregeft, so 
kann dieses Ziel am sichersten und vollstandigsten dadurch erreicht 
weMen, dass man dem Kranken wieder zu Appetit verhilft. Wir 
haben oben gesehen, dass sich kein anderer Erreger des Magen- 
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saftes in qualitative und quantitativer Hinsicht mit dem leiden- 
schaftlichen Verlangen nach Speise messen kann. Bis zu einem 
gewissen Grade konnen wir uns vorstellen, und dieses tragt zur 
Klarung der Sache bei, wie die arztliche Wissenschaft unserer 
Zeit dazu gekommen ist, die Appetitlosigkeit als Heilobjekt 
so geringschatzig zu behandeln. Jetzt, wo die experimented 
Methode immer mehi*' in die arztliche Wissenschaft eindringt, 
werden viele pathologische Faktoren und therapeutische Agentien 
nach dem Attest beurteilt, das sie im Laboratorium erhalten; 
d. h. sie werden geWurdigt, insoweit sie sich im Laboratorium 
bewahrt haben. NatiirHoh bezweifeln wir nicht, dass diese 
Bichtung einen grossen Fortschritt bedeutet, jedoch auch hier, 
wie in jedem Werke der Menschen, geht es nicht ohne Fehler 
und Ubertreibungen ab. Wir durfen doch eine Erscheinung 
nicht deshalb als Phantasiegebilde ansehen, weil sie sich unter 
gegebenen experimentellen Bedingungen nicht realisieren lasst; 
wir kennen eben oft nicht alle wesentlichen Bedingungen des 
betreffenden Yorganges und konnen uns den Zusammenhang der 
einzelnen Lebensfunktionen noch nicht in der gewunschten Voll- 
standigkeit vorstellen. Die Elinik und die Pathologie der Ver- 
dauung hoffte im Laboratorium eine Stiitze zu finden, stiess aber 
dort auf nichts, was auf den Appetit Bezug hatte, und vernach- 
lassigte ihn deshalb - auch in der arztlichen Praxis. Wie schon 
oben gesagt, wurde in der Physiologie nur fliichtig, und auch 
das nicht einmal von alien Autoren, des psychischen Magensafts 
Erwahnung gethan; und wenn es einmal geschah, so doch mehr 
als Kuriosum, Eine wichtige Bedeutung wurde hingegen dem 
mechanischen Reize zugesprochen, dessen Wirksamkeit sich jetzt, 
bei besserer Entwicklung unserer Kenntnisse, als Phantasieprodukt 
herausge8tellt hat. Nun ist der Irrtum experimentell beseitigt; 
jedem der streitenden Faktoren ist der gebiihrende Platz zuge- 
wiesen, und wenn jetzt die Klinik dem gerechten Verlangen 
nach experimenteller Bearbeitung ihrer Fragen folgt 9 so wird 
sie auch in der praktischen Thatigkeit dem Appetit das. alte 
Anrecht auf Beachtung und Behandlung einraumen miissen. 
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Trotz der Gleichgiltigkeit unserer Arzte gegen : den Appetit 
an und fur sich sind doch viele arztliche Massn*hmen im Gfrunde 
genommen darauf berechnet, eben den Appetit zu pflegen oder ihn 
zu berftcksichtigen. Hierin offenbart sich die siegende Wahrheit 
dee Empirismus! Wenn man dem Patienten einscharft, er solle 
in kleinen Portionen und nicht bis zur Sattigung essen; wenn 
man ihn mit dem Essen bis zur speziellen Erlaubnis des Arztes 
warten lasst ; wenn man ihn, wie z. B. in der Mitchell-Kur, aus 
der gewohnten Umgebung entfernt, ihn in ein Bad schickt, wo 
sich das ganze Leben nach physiologischen Bediirfnissen und 
speziell nach dem Essen regelt — so sucbt iB/-*llen diesen Fallen 
der Arzt eben den Appetit zu wecken und. rechnet auf ihn als 
Heilfaktor. In dem ersten Falle, wenn man vorschreibt, die 
Nahrung in kleinen Portionen zu nehmen, ist ausser der Ver- 
meidung einer Uberfullung des schwachen Magens, sicher auch 
die haufige Erregung des Appetitsaftes yon Bedeutung, der ja 
reichlich an Menge und stark an Kraft ist. Ich bitte Sie, hier 
an einen unserer Yersuche zu denken, wo die Nahrung, die ein 
Hund in kleinen Portionen zu sich nahm, zu einer Absonderung 
von viel starkerem Safte fuhrte, als wenn sie auf einmal in einer 
grossen Portion genossen wurde. Es war dies eine richtige experi- 
mentelle Reproduktion der iiblichen Behandlung eines schwachen 
Magens. Eine solche Diatordnung ist um : so mehr zweckent- 
sprechend, als bei den haufigsten Erkrankungen des Magens nur 
die oberflachlichen Schichten der Schleimhaat leiden. Deshalb 
kann es vorkommen, class die sensible Flache des Magens, die den 
Reiz der chemischen Erreger aufnehmen soil, ihre Aufgabe nicht 
zu erfullen vermag, und die Periode der chemischen Sekretion, 
die bei einer reichlichen Mahlzeit sich sehr lange hinzieht, er- 
scheint dann vornehmlich, oder sogar ausschliesslich, gastort. Eine 
gute psychische Erregung jedoch, ein lebendiges Appetitgefuhl, 
kann den Sekretionsimpuls unbehindert aus dem Centralnerven- 
system zu den Magendrusen entsenden, die in den tiefen, noch 
unberuhrten Schichten der Schleimhaut liegen. Ein solches 
Beispiel aus dem pathologischen Material unseres Laboratoriums 
habe ich im Beginne dieser Yorlesung erwahnt. Es ist klar, 
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dass es in djesen Fallen wohl indiziert ist, die Yerdauung auf 
Kosten des Appetitsaftes zu leiten, ohne sich auf den chemischen 
Saft zu verlassen. — Von unserem Standpunkt ist weiter die 
Massregel wohl begreiflich, einen Patienten, der an chronischer 
Schwache des Magens leidet, aus seiner gewohnten Umgebung 
herauszureissen. Wenn wir uns einen geistig beschaftigten 
Menschen, einen in Anspruch genominenen Beamten vorstellen, 
wie oft konimt es dann vor, dass er sich in Gedanken auch nicht 
einen Augenblick von seiner Thatigkeit losreissen kann ; er speist, 
ohne es selbst zu pierken; er speist, und thut dabei sein Tage- 
werk weiter. Dieses konunt besonders b£ufig bei Leuten vor, 
die inmitten des hastigen Treibens grosser Centren leben. Die 
systematische Nichtbeachtung des Essens bereitet naturlich in 
naher Zukunft eine Yerdauungsstorung mit alien ihren Folgen 
vor. Es giebt keinen Appetitsaft, keinen Ziindsaft, oder nur 
sehr wenig ; die sekretorische Thatigkeit konimt langsam in Fluss, 
die Nahrung bleibt im Yerdauungskanal viel langer als not* 
wendig, gerat bei dem Mangel an Yerdauungssaften in Garung, 
reizt in solchem Zustand die Schleimhaut des Tractus und ruft 
eine Erkrankung derselben hervor, Einem Patienten, der an Ort 
und Stelle und in seinen alten Lebensbedingungen bleibt, konnen 
keine medizinischen Yorschriften helfen, da ja die Grundursache 
des Leidens zu wirken fortfahrt. Hier giebt es nur einen 
Ausweg: den Menschen aus seiner Umgebung herauszureissen, 
ihn von seiner Berusfsarbeit zu befreien, die unabweisbare Ge- 
dankenflucht zu unterbrechen und dem Patienten fur eine Zeit- 
lang als einziges Lebensziel die Sorge fur seine Gesundheit, fur 
die Ernahrung dahinzustellen. Dieses wird auch erreicht, wenn 
man den Patienten auf Keisen, ins Bad schickt. — Es ist Pflicht 
des Arztes, nicht nur in den einzelnen Fallen das Leben des 
Patienten den erorterten Grundsatzen gemass zu ordnen, sondern 
auch in weiteren Kreisen fur Yerbreitung einer richtigen Auf- 
fassung der Wichtigkeit des Essens zu sorgen. Dies ist insonder- 
heit eine Pflicht des russischen Arztes. Gerade in den russUchen 
sogenannten intelligenten Kreisen, wo die Lebensansichten uber- 
haupt oft nicht geniigend geklart sind, kann man eine ganzlich 
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unphysiologische Gleichgiltigkeit gegen das -Essen finden. Gcsetz- 
terc Nationen, z. B. die englische, haben aus dem Geschafte des 
Speisens eine Art Kultus gemacht. Wenn es tierisch ist, kulina- 
rischen Geniissen iibermassig und ausschliesslich zu frohnen, bo ist 
auch eine hochiniitige Verachtung des Essens unverstandig ; wie 
so oft, liegt das Richtige auch hier in der Mitte. 

Mit der Feststellung des Einflusses der Psyche auf die Ab- 
sonderung des Saftes tritt die Frage von den Wurzstoffen in eine 
neue Phase. Wenn man schon fruher empirisch zu dem Schluss 
gekommen war, dass es fur die Speise zu weiiig sei, aus Nahr- 
stoffen zu bestehen, sondern dass sie auch ' schmackhaf t sein 
musse, so wissen wir jetzt, warum dieses so ist. Deshalb soil 
auch der Arzt, der ja oft die Zweckmassigkeit der Ernahrung ein- 
zelner Personen oder ganzer Gruppen von Leuten zu begutachten 
hat, bestandig an die psychische Absonderung denken, d. h. zu- 
sehen und sich erkundigen, wie die gegebenen Speisen genossen 
werden, ob mit oder ohne Vergniigen; wie tfft aber'richten 
sich die Leute, welche dem Verpflegungswesen vorstehen, ledig 1 
lich nach dem Nahrwert der Speise, oder oktroyieren in ihrem 
Urteil alien iibrigen ihren Geschmack. Wir miissen ferner im 
Interesse des offentlichen Wohls die Aufmerksamkeit besonders 
auf die Ernahrung der Kinder lenken. Wenn diese oder jene 
Geschmacksneigung des Menschen sein VerhaTten zur Speise be- 
dingt, hiermit aber hinwiederum die Anfangspfiase der Verdauung 
verknupft ist, so erscheint es unzweckmassig, die Kinder lediglich 
an feine und einformige Geschmacksempfindungen zu gewohnen; 
dieees wiirde ihre Fahigkeit beeintrachtigen, sich spater den ver- 
schiedenen Lebenslagen anzupassen. 

In dem engsten Zusammenhang mit der Frage vom Appetit 
steht, wie mir scheint, die Frage nach der therapeutischen Wirkung 
der Bittermittel (amara). Nach einer langen Periode lauten 
Ruhms sind diese Mittel nahezu aus dem pharmazeutischen Arsenal 
vertrieben worden. Als man sie im Laboratorium priifte, konnten 
sie ihren alten guten Ruf nicht rechtfertigen : wenn man sie 
direkt in den Magen oder ins Blut einfuhrte, so konnten 
viele von ihnen die Verdauungssafte nicht treiben, Dadurch 
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haben sie in den Augen der Klinizisten einen grossen Makel auf 
sich geladen, so dass raanche bereit waren, den Gebrauch der 
Amara ganz einzustellen. Offenbar Hess man sich von der ein- 
f achen Schlussf olgerung leiten, dass einer geschwachten Yerdauung 
nur dasjenige helfen konne, was im gegebenen Falle die sekre- 
torische Thatigkeit anrege. Hierbei liess man jedoch ausser Acht, 
dass die Yersuehsbedingungen sich moglicherweise nicht mit den 
realen Yerhaltnissen deokten. Die ganze Frage von der thera- 
peutischen Bedeutung der Amara gewinnt ein anderes Ansehen, 
wenn wir sie mit Reiner anderen Frage kombinieren: wie namlich 
die Bittermittel auf den Appetit wirken. Nach dem einstimmigen 
Urteil alter und neuer Arzte regen die Amara den Appetit an. 
Hiermit ist auch alles gesagt. Also sind sie in Wirklichkeit 
Erreger der Sekretion, denn der Appetit ist, wie schon im Yer- 
lauf dieser Yorlesungen mehrfach wiederholt wurde, der st&rkste 
Erreger der Verdauungsdriisen. Es ist auch durchaus nicht wun- 
derbaify dass in*; den Laboratorien nichts hiervon gemerkt wurde. 
Die bitteren Mittel wurden einem vollkommen normalen Tiere 
direkt in < den Magen oder ins Blut eingef iihrt. Die Wirkung der 
Amara ist jedoch hauptsachlich mit ihrer Wirkung auf die Ge- 
schmacksnerven verbunden; nicht umsonst wird diese zahlreiche 
Gruppe, die aus Korpern der verschiedensten chemischen Zusammen- 
setzung besteht, hadptsachlich durch den gemeinsamen bitteren Ge- 
schmack vereinigt. Ein Mensch, der an einer Yerdauungsstorung 
leidet, hat zugleich einen abgestumpften Geschmack, einen gewissen 
Geschmacksindifferentismus. Die gewohnlichen Speisen, die anderen 
Leuten genehm sind, und auch ihm, wenn er gesund ist, erscheinen 
ihm jetzt geschmacklos. Sie erwecken nicht nur keine Lust zu 
essen, sondern rufen sogar ein Ekelgefiihl hervor; es besteht eben 
keine, oder eine perverse, Geschmacksempfmdung. Es ist notig, dem 
Geschmacksapparat einen gehdrigen Anstoss zu geben, damit wieder 
kraftige und normale Geschmacksempfindungen entstehen konnen. 
Dieses Ziel wird, wie die Erfahrung lehrt, am schnellsten durch 
scharfe, unangenehme Geschmackseindi'iicke erreicht, die durch 
Kontrastwirkung die Yorstellung angenehmer Eindrucke wachrufen. 
Auf jeden Fall besteht kcin Indifferentismus mehr, und dieses ist 
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eine Grundlage, . auf der der Appetit zu diesec oder jener Speise ge- 
weckt werden kann. Hier wiederholt sich ein allgemeines Faktum 
der Physiologie. Wir empfinden das • Licbt heller nach der 
Finsternis, den Ton lauter nach der Stille,. die Freude leiblicher 
Gesundheit intensiyer nach einer Krankheit u. s. w. Die Erklarung, 
derzufolge die appetiterregende Wirkung der Amara yon der Mund- 
hohle ausgeht, schliesst eine ebensolche Wirkung vom Magen 
nicht aus. Wie wir schon in der 5. Vorlesung gesagt haben, 
konnen wir mit einigem Qrund annehmen, class zur Erregung des 
Appetits auch gewisse Reize der MagenhoUe notwendig sind. 
Es ist moglich, dass die Amara nicht nur aaif die Geschmacks- 
neryen der Mundhohle, sondern auch auf die Magenschleimhaut 
in besonderer Weise einwirken, sodass Empfindungen entstehen, 
die zur Genesis des leidenschaftlichen Yerlangens nach Speise 
beitragen. Dass nach der Einnahme der Amara solche beson- 
dere Empfindungen im Magen auf treten, davon wissen in der That 
manche Klinizisten zu berichten. Dann wurdfe also die Wirkung 
der Bittermittel nicht in einem einfachen physiologischen Reflex 
beBtehen, sondern in der Hervorrufung eines gewissen psychischen 
Aktes, der schon sekundar die physiologisehe sekretorische Wirkung 
anregt. Dasselbe lasst sich wahrscheinlich auch yon anderen 
Stoffen, den Gewiirzen, sagen. Jedenfalls ist, mag nun unsere 
letzte Ausfuhrung der Wirklichkeit entsprechen oder nicht, die 
Frage yon der therapeutischen Wirksamkeit der Amara in posi- 
tiyem Sinne entschieden, sobald man anerkennt, dass diese Mittel 
appetiterregend wirken. Somit besteht die Aufgabe einer experi- 
mentellen Prufung der Amara darin, ihren Einfluss auf den 
Appetit festzustellen, was eine schwierige, und bisher im Labora- 
torium noch nicht in Angriff genommene, Frage darstellt. 

Es geniigt also nicht, klinische Beobachtungen dem Labo- 
ratorium zur experimentellen Prufung zu liberweisen; man muss 
ausBerdem die Garantie haben, dass diese Prufung richtig aus- 
gefuhrt wird, d. h. gerade den Punkt betrifPt, um welchen es sich 
in der Klinik handelt. Es ist interessant zu sehen, dass yon 
vielen Arzten und in vielen medizinischen Buchern der Zusammen- 
hang zwischen Appetit und Magensaft gerade in verkchrter Weise 
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gedacht wird: man wteilt sich namlich vor, class irgend ein 
Arzneimittel die Sekretion von Magensaft hervorrufe und dieser 
durch seine Gegenwart im Magen den Appetit wecke. Hier 
haben wir es mit einer falschen Erklarung eines richtigen Fak- 
tums zu thun, und das daher, weil man nicht daran dachte, der 
psychische Akt konne ein starker Erreger der sekretorischen 
Nerven sein. 

Nach dieser oder jener Vorkost, nach cinem Glaschen 
Branntwein (vorwiegend in Russland ublich), das zur Erweckung 
des Appetits bestimmt ist, beginnt die eigentliche Mahlzeit in 
der Mehrzahl der Falle mit einer warmen Speise, die meistens 
aus Fleischbruhe (Bouillon, verschiedenc Suppen u. s. w.) be- 
steht, und erst danach folgt die eigentlich nahrhafte Speise — 
Fleisch in verschiedener Art und Zubereitung, oder bei den armeren 
Klassen kohlenhydratreiche Vegetabilien in Gestalt von Grutzen. 
Diese Speiseordnung ist vom Standpunkte unserer physiologischen 
Thatsaehflftwoblrerstandlich. Die Fleischbruhe ist, wie wir sehon 
gesehen haben, ein wichtiger chemischer Erreger des Magensafts, 
Man sucht also auf zweierlei Weise eine reichliche Sekretion von 
Mftgensaf t fiir die Hauptspeise zu sichern : erstens, indem man den 
Appetitsaft durch die Vorkost anregt, und zweitens durch die saft- 
treibende Wirkung der Fleischbruhe. So hat der menschliche In- 
stinkt seine Vorkehrungen zur Verdauung der Hauptspeise getroffen. 
Eine gute Fleischbruhe ist jedoch bloss bei einem gewissen Wohl- 
stand erschwinglich, deshalb ist bei den armeren Klassen zur anfang- 
lichen Sekretionserregung ein wohlfeilerer, freilich auch achwacherer 
chemischer Erreger im Gebrauch : bei der russischen Bevolkerung 
der K w a s , in Deutschland, bei den hohen Fleischpreisen, Wasser, 
welches mit Mehl, Brot u. s. w. angenihrt wird (die ver- 
schiedenen Suppen). Es ist ferner zu berucksichtigen, dass die 
Menge der Yerdauungssafte uberhaupt in einem engen Zusammen- 
hang mit dem Wasserbestande des Organismus steht, wie Ver- 
suche des Dr. W a 1 1 h e r fur den Pankreassaft, und m e i n e fiir 
den Magensaft gezeigt haben. — Wenn diese Reihenfolge der 
Speisen fiir gesunde Leute gilt, so muss sie noch stronger in 
pathologischen Fallen eingehalten werden. Wenn jemand keinen, 
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oder etneo sehwachen Appetit hat, so besitzt er auch keinen, oder 
nur sehr wenig psychischen Saft; dann muss man jedenfalls die 
Mahlzeit mit einem kraftigen chemischen Erreger, d. h. mit einer 
Losung der Fleischextraktivstoffe beginnen lassen. Andernfalls 
wiirde kompakte Nahrung, besonders wenn sie nicht aus Fleisch 
besteht, lange Zeit ohne jegliche Verdauung im Magen liegen 
bleiben. Deshalb ist es durchaus zweckmassig, Leuten, die keinen 
Appetit haben, Fleischsaft, starke Bouillon, Fleischextrakt vor- 
zuschreiben. Dasselbe mussen wir auch von der Zwangsernahrung, 
z. B. Geisteskranker, sagen. Zwar sichert hier schon die Ein- 
f iihrungsweise der Speise die Qegenwart eines chemischen Erregers, 
denn die Nahrung kann ja nur in fliissigem Zustand eingefiihrt 
werden; jedenfalls aber wiirde die Beigabe von Fleischextrakt 
zur eingefiihrten Flussigkeit sehr niitzlich sein. Wenn man die 
Flussigkeiten nach der absteigenden Wirksamkeit des chemischen 
Erregers ordnet, so wiirde man folgende Reihe erhalten: erstens 
die erwahnten Fleiiolprapaiafte (Fleischsaft u. dgl.), zweitens 
Milch, drittens* Wasser. 

Der gewohnliche Schluss der Mahlzeit ist auch vom physio- 
logischen Standgmnkt leicht begreiflich. Das Mittagessen wird ge- 
wdhnlich durch irgend etwas Susses beschlossen, und jeder weiss, 
daae die susse Speise etwas Angenehmes ist. Der Sinn hiervon 
ist leicht zu erraten. Die Mahlzeit, die infolge des lebhaften 
NahrungsbediirfniBses mit Freuden begonnen wurde, muss auch 
trotz der Befriedigung des Hungers mit einem angenehmen Ein- 
druck schlieseen ; hierbei darf jedoch dem Verdauungskanal keine 
Arbeit aufgfeburdet werden, sondern es sollen lediglich — wie 
durch den Zucker — die Geschmacksnerven angenehm gereizt 
werden. 

Nachdem wir so unsere iibliche Speiseordnung im allge- 
meinen besprochen haben, wollen wir noch einige Punkte be- 
sonders hervorheben. 

Yor allem die saure Reaktion der Speise. Offenbar hat 
sich das Saure einer besonderen Vorliebe des menschlichen Ge- 
schmacks zu erf reuen ; wir geniessen ja eine ganze Menge saurer 
Substanzen. Da ist z. B. eines der gebrauchlichsten Wiirzmittel 
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ctefr Essig, der in einer Mfcnge ■ von Saucen u. s. *w;»*figuriert; 
ferner haben viele Weinsorten einen sauerlichen Geschmack. In 
Russland wird Kwas, besonders der saure, in grossen Mengen 
konsumiert. Ausserdem werden saure Priichte und Gemiisearten 
zur Nahrung verwendet; sie sind entweder an und fur sich 
sauer, oder werden bei der Zubereitung gesauert. Die Medizin 
folgt diesem Instinkt und schreibt bei Yerdauungsstorungen oft 
Saurelosungen, besonders Salzsaure und Phosphorsaure, vor. End- 
lich ist auch die Natur selbst bestandig bemiiht, im Magen 
ausser der Salzs&ure noch Milchsaure zu bereiten, die aus der 
eingefiihrten Nahrung entsteht, also immer vorhanden ist. Alle 
diese Thatsachen werden jetzt physiologisch verstandlich, denn 
wir wissen, dass die saure Reaktion nicht nur fur eine er- 
f olgreiche Thatigkeit des Magenfermentes notig, sondern zu gleicher 
Zeit der starkste Erreger der Bauchspeicheldriise ist. Man konnte 
sogar meinen, dass in gewissen Fallen die gesamte Yerdauung 
sich auf Eosten der erregenden Eij^enschaftett der Saure abspielt, 
denn der Pankreassaft dehnt ja seine Fermentwirkung auf samt- 
liche Bestandteile der Nahrung aire. - 'Diese fliichtig skizzierte An- 
wendung der Saure kann also bald zur Unterstutzung, bald zur 
Yertretung der Magenverdauung f uhren und bei einer absolutes olfer 
relativen Insuffizienz des Magensafts angebracht sein. Yon dfoseta 
Standpunkte aus ist es begreiflich, weshalb der russische Bauer 
sein Brot mit Kwas geniesst. Bei der ungeheuren Menge Starke, 
die er als Brot und Grutze konsumiert, ist eine forcierte Erregung 
der Bauchspeicheldriise durch die Saure durchaus am Platz. Bei 
isolierten Erkrankungen des Magens, bei Appetitlosigkeit, machen 
Instinkt und Medizin von der Saure Gebrauch, denn, wie wir wissen, 
vermag sie eine verstarkte Thatigkeit der Bauchspeicheldriise zum 
Ersatz der schwachen Thatigkeit des Magens anzuregen. Mir scheint, 
dass die Kenntnis der speziellen Beziehung der Saure zur Pankreas- 
druse der Medizin sehr nutzlich sein konnte, denn sie stellt die 
Bauchspeicheldriise, ein so wichtiges und dabei so verborgenes 
Yerdauungsorgan, unter die Gewalt des Arztes. Einesteils kfinnen 
wir den Magen mit Absicht abstellen und die Yerdauung in den 
Darm verlegen, dadurch, dass wir Substanzen ordinieren, die die 
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Magenfrriieen nicht erregen, aber fwier sind; andererseits kounen 
wir durch Abstumpfung der Magensaure die Thfitigkeit der Bauch- 
speicheldriise einschranken, und dieses konnte bei verschiedenen 
ErkrankuBgen des Yerdauungsapparats und bei einigen allgemeinen 
Storungen von Nutzen sein. 

Nicht minder lehrreich ist ein Vergleich unserer Fettver- 
suche mit den Forderungen des Instinkts und den Yorschriften 
der Diatetik und Therapie. Alle wissen, dass fette Speisen 
schwere Speisen, d. h. sohwer zu verdauende Speisen sind, und 
bei einem schwachen Magen werden sie gewohnlich vermieden. 
Jetzt konnen wir dieses physiologisch begreifen. Wenn sich Fett 
in grosserer Menge im Speisebrei befindet, so hemmt es in seinem 
Interesse die Absonderung des iMagensafts und erschwert auf 
solche Weise die Yerdauung der Eiweisskorper. Deshalb wird 
gerade die Yereinigung von fett- und eiweisshaltiger Nahrung 
besonders schwer verdaulioh und nur Leuten mit starkem Magen 
und intensivem Appstft, zutraglich. Die Kombination yon Butter 
und Brot ist weniger sohwer, wie man schon aus der grossen 
Yerbreitung des Butterbrotes Qchliessen konnte. Das Brot ver- 
langt, besonctars bei Berechnung auf die Zeiteinheit, bios wenig 
Magensaft, wenig Saure; zudem sichert das Fett, welches die 
Bati/chspeicheldruse erregt, eine reichliche Fermentlieferung, so- 
wohl fur sich selbst, als auch fur die Starke und das Ei- 
weiss. Fett allein gilt hingegen durchaus nicht als schwere 
Nahrung, wie man z. B. daraus ersieht, dass man ungestraft 
in grossen Mengen kleinrussischen Speck yerzehren kann. Dies 
ist begreiflich, denn die Hemmwirkung des Fettes schadet ja 
keiner anderen Speise, ist nur fur die Assimilation des Fettes 
selbst zutraglich. Es liegt kein Kampf der Nahrungsbestandteile 
vor, deshalb zieht auch niemand den Kurzeren. Im Einyerstand- 
nis mit der taglichen Erfahrung schliesst auch die Medizin bei 
schwachem Magen eine fette Nahrung yollkommen aus und em- 
pfiehlt von Fleisch nur die fettfreien Sorten, z. B. Wildpret. In 
solohen pathologischen Fallen hingegen, die durch eine ubermassige 
Thatigkeit der Magendrusen gekennzeichnet sind, verordnet die 
Medizin fette Nahrung oder Fett als Arznei (Emulsion). Hier 
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hat die Medizin die Hemmwirifliing des Fettes, die wir so aklatant 
in unseren Yersuchen kennen gelernt haben, sich empirisch zu 
nutze gemacht. 

Unter alien menschlichen Nahrungsmitteln nimmt die M i 1 c h 
eine Sonderstellung ein, und dies wird einstimmig von der 
taglichcn Erfahrung und von dcr Medizin anerkannt. Yon alien 
Menschen wird die Milch als eine leichte Speise betrachtet und 
bei schwacher Yerdauung, sowie bei einer ganzen Reihe schwerer 
Erkrankungen (z. B. Herz-, Nierenkrankheiten) gegeben. Die 
ausscrordentliche Bedeutung der Milch, einer Speise, die die 
Natur selbst bereitet, konnen wir jetzt gut begreifen. Wir 
kdnnen drei Eigenschaften der* Milch namhaft machen, die ihr 
eine Ausnahmestellung unter den Speisen sichern. Wie wir schon 
wissen, wird auf die Milch der schwachste Magensaft und das 
geringste Quantum Pankreassaft ergossen, wenn man sie mit 
Stickstoffaquivalenten anderer Nahrungsmittel vergleicht. Des- 
halb ist die sekretorische Arbeit, die zur Assimilation der Milch 
erforderlich ist, viel geringer, als bei jeder anforen Nahrung, 
Daneben besitzt die Milch eine weitene wichtige Eigenschaft: 
wenn sie unbemerkt einem Tiere in den Magen eingefuhrt wird, 
so verursacht sie dennoch eine sekretorische Arbeit des Magens 
und des Pankreas. Somit scheint sie ein selbstandiger chemisoher 
Erreger des Yerdauungskanals zu sein, wobei es nur erstaunlich 
ist, dass wir keinen wesentlichen Unterschied in der Arbeit 
des Yerdauungskanals wahmehmen, ob nun die Milch unbemerkt 
in den Magen eingefuhrt, oder dem Tiere zu saufen gegeben 
wird. Obgleich das Pleisch ein besserer chemischer Erreger 
ist, ist es fur die Saftsekretion durchaus nicht gleichgiltig, auf 
welche Weise es in den Magen gelangt. Wir mussen annehmen, 
dass die Milch nicht nur eine vollkommen geniigende Sekretion, 
sondern auch eine sehr okonomische Sekretion veranlasst, 
und dass der Appetit diese Sekretion nicht zu einer ergiebigeren, 
hrturiosen, zu gestalten vermag. Das Geheimnis des Yerhaltens 
der Milch zur Absonderung der Yerdauungssafte kann leider noch 
keiner Analyse oder Erklarung unterworfen werden. Wir ditrfen 
jedoch vermuten, dass hier einesteils das Fett fur die Hemmung 
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der Magendrusen, andererseits die Alkaleszenz der Milch fur die 
Hemmung des Pankreas von Bedeutung ist. So werden die 
Magendrusen und das Pankreas trotz der Gegenwart von Erregern 
durch die Milch auf einem gewissen, nioht zu hohen, Thatigkeits- 
niveau gehalten, was ja in Anbetracht der leichten Verdaulichkeit 
der Milohbestandteile durchaus zweckmassig ist. — Das dritte 
charakteristische Faktum endlich, welches bei der Milch beobachtet 
wird, und wahrscheinlich nur ein anderer Ausdruck der ersten 
Eigenschaft ist, besteht in folgendem. Wenn man einem Tiere 
die gleiche Stickstoffmenge das eine Mai als Milch und das 
andere Mai als Brot verabfolgt, und daan in beiden Fallen die 
stiindlich ausgeschiedenen Stickstoffmengen im Harn bestimmt, so 
stellt sich heraus, dass die Mehrausscheidung (verglichen mit der 
Ausscheidung vor der Fiitterung) in den ersten 7 bis 10 Stunden 
nach dem Milchgenuss bios 12 bis 15% des eingenommenen Stick' 
stoffs betragt, wahrend sie nach dem Brotgenusse bis auf 50% 
steigt. Wenn man den zeitlichen Yerlauf der Resorption und 
die Grosse der Ausniitzung von Milch und Brot in Betracht zieht, 
so muss man zugeben, dass diese tJberschiisse des Harnstickstoffs, 
die gleich nach der Fiitterung auftreten, der Ausdruck des funk- 
tionellen Stoffumsatzes eben des Yerdauungskanals sind, 
und dass dieser Umsatz im Falle des Brotgenusses 3 — 4mal 
grosser ist, als bei der Milch (Versuche des Prof. Rjasanzew). 
Mithin wird bei der Milch ein viel grosserer Bruchteil des Stick- 
stoiFgehalts vom Gesamtorganismus (unter Ausschluss des Dige- 
stionsapparats) utilisiert, als bei anderen Speisearten. Mit anderen 
Worten, der Kaufpreis, den der Organismus in Gestalt der Arbeit 
seines Yerdauungsapparates fur den Stickstoff der Milch bezahlt, 
ist viel geringer, als der Preis jeder anderen Speise. Wie 
wunderbar zeichnet sich die von der Natur bereitete Nahrung 
vor jeder anderen aus! 

Die letzterwahnten Thatsachen f iihren einen neuen Gesichts- 
punkt fur die Beurteilung des relativen Nahrwertes, der Nahrhaf- 
tigkeit der verschiedenen Speisen ein. Die alten Kriterien miissen 
jetzt dem neuen weichen, oder es in ihre Mitte aufnehmen. Aus- 
nutzungsversuche allein, in denen bestimmt wird, was unverdaut 
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blieb, und was in die Saftemasse des Organismus uberging, konnen 
nicht darauf Anspruch machen, die Frage in befriedigender Weise 
zu losen. Angenommen, Sie haben dem Verdauungskanal in der Ver- 
dauung einer bestimmten Speise eine Aufgabe gesetzt. Wenn er ge- 
sund ist, so wird er sie moglichst gut, d. h. bis zur vSUigen Aus- 
ziehung alles Nahrhaften erfullen. Sie werden hierdurch erfahren, 
wie viel nahrhafte Substanz in dieser Speise enthalten war, aber 
die Frage nach ihrer Verdaulichkeit wird Ihnen nach wie 
vor dunkel bleiben. Bei Ihrem Versuche wissen Sie nicht, eine 
wie grosse Anstrengung es dem Verdauungskanal gekostet hat, 
alles NahAafte aus dieser Speise zu extrahieren. Ebenso konnen 
kunstliche Verdauungsversuche die Frage der Verdaulichkeit nicht 
entscheiden, denn Versuche mit nofmalem Speisegenuss sind etwas 
ganz anderes, als Versuche im chemischen Glase, wo wir es nur 
mit einem Safte, und nicht mit der Wechselwirkung ver- 
schiedener Safte und Speisebestandteile zu thun haben. Dass 
man hier in der That unterscheiden musse, erhellt aus einer Be- 
obachtung des Dr. Walt her in unserem Laboratorium. Das 
Fibrin, das ja von alien fur den am leichtesten verdaulichen 
Eiweisskorper angesehen wird, erwies sich, mit einem Stickstoff- 
aquivalent Milch verglichen, als viel starkerer Erreger des Pan- 
kreas, als die Milch ; diese enthalt ja aber ausser dem stickstoff- 
haltigen noch sehr viel stickstoiFfreies Nahi*material. Die Frage 
von der Verdaulichkeit und Nahrhaftigkeit der Speisen muss offen- 
bar durch die Schatzung der realen Verdauungsarbeit des Orga- 
nismus entschieden werden; d. h. mit Rucksicht auf die Menge 
und die Eigenschaften der Safte, die auf das gegebefte Quantum 
Nahrmaterial ergossen werden. Die Grosse des Stoffwechsels in 
den Driisen muss man von der eingefiihrten Stoffmenge subtra- 
hieren; der Rest wird dann den Ausnutzungsgrad der Speise im 
Organismus charakterisieren ; d. h. angeben, wie viel von der- 
selben alien anderen Organen, ausser dem Verdauungsapparat, 
zugute kommt. Von diesem Standpunkte aus miissen diejenigen 
Stoffe fur wenig nahrhaft und wenig verdaulich erklart werden, 
die grosstenteils verbraucht werden, um die durch ihre Verdauting 
gesetzten Defizite des Verdauungskanals zu decken; d. h. die- 
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jenigen Stoffe sind wenig nahrhaft, deren Aufnahme lediglich zur 
Deckling der Verdauungskosten f iihrt. Deshalb ist es yon eminenter 
praktisoher Bedeutung, von diesem Standpunkte aus die verschie- 
denen Zubereitungsarten derselben Speise zu vergleichen, gekochtes 
und gebratenes Fleisch, weich und hart gesottene Eier, rohe und 
gekochte Milch u. s. w. 

Hier mogen noch einige medizinische Erorterungen Platz 
finden. Die erste betrifft die therapeutische Verwendung der 
neutralen und alkalischen Salze des Natriums. In klinischen, 
pharmakologischen und physiologischen Lehrbiichern steht nach 
wie vor als bewiesene These, dass diese Salze saf ttreibend. wirken. 
Jedoch wurden wir uns vergebens nach .einer experimentellen 
Begriindung dieser These umsehen. Die Versuche, welche an- 
gefiihrt werden, konnen wir nicht fur beweiskraftig ansehen; 
wenn Blondlot das Fleisch mit gepulverter Soda beschuttete, 
oder Braun und Griitzner Kochsalzlosungen direkt ins Blut 
infundierten, so begingen sie entweder methodische Fehler, oder 
waren sehr weit yon normalen Yerhaltnissen entfernt. Diesmal 
wurden jedoch die LQcken des Experiinentes wohlwollend yon der 
Klinik gedeckt, denn das Experiment schien ja die klinische Er- 
fahrung zu bestatigen. Dass die Natriumsalze (Eochsalz und 
Soda) bei Erkrankungen des Yerdauungsapparates zutraglich sind, 
unterliegt ja naturlich keinem Zweifel. Wie wirken sie jedoch? 
Mir scheint, dass sich hier, wie auch in anderen Fallen, die 
medizinische Spekulation geirrt hat : wenn wir die Thatsache einer 
Wirkung kennen, so sind wir noch nicht ohne weiteres iiber ihren 
Mechani8mu» im Klaren. Wenn die Medizin in ihrem Empirismus 
weit angelegt und allumfassend ist, so denkt sie in ihren ratio- 
nalistischen Erklarungen oft sehr eng. Sie sucht oft auf die 
einfachste Weise einen komplizierten Heilungsyorgang aus unseren 
physiologischen Daten zu erklaren. So auch in diesem Falle. 
„Die Alkalien wirken bei Yerdauungsstorungen giinstig — ergo 
wirken sie safttreibend" — dies ist das landlaufige medizinische 
Raisoanement. Naturlich beginnt der Magen unter dem Einfluss 
der Alkalien zuweilen ein grosseres Quantum Saft zu sezernieren, 
dies will jedoch nur heissen, dass er sich erholt und zur Norm 
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zuriickkehrt. Somit ist dies eine Folge der Heilung und 
nicht eine unmittelbare physiologische Wirkung der Alkalien, 
Das letztere musste man doch noch besonders beweisen. Die 
Hilfe, die die Alkalien dem Organismus leisten, konnte man sich 
auch anders, als wie gewohnlich, yorstellen. In diesem Falle 
wage ich, eine Erklarung fur die Wirkung des Kochsalzes und der 
alkalischen Salze des Natriums vorzuschlagen, die der allgemein 
anerkannten gerade entgegengesetzt ist. An Magen und Pankreas 
konnten wir uns von keiner safttreibenden Wirkung dieser Salze 
uberzeugen; im Gegenteil, in unseren Handen erwiesen sie sich 
sekretionahemmend. Auaoer den Versuehen, die ich gegebenen 
Orts iiber das Verhalten der Alkalien zum Magen- und Pankreas- 
saft angefuhrt habe, mdchte ich noch folgende Beobachtung er- 
wahnen. Einem Ilunde, der nacheinander eine Magenfistel, eine 
Pankreasfistel und die Osophagotomie glucklich uberstanden hatte, 
wurde im Verlauf vieler Wochen taglich Soda zur Nahrung hin- 
zugesetzt; hierbei erfreute sich das Tier einer guten Gesundheit 
und eines vortrefflichen Appetits. Als der erste Scheinfutterungs- 
yersuch angestellt wurde, fiel uns die verhaltnismassig geringe 
Wirkung dieses sonst sehr starken safttreibenden Agens auf. 
Zugleich bemerkten wir, dass die Fleischstucke, die aus dem 
oberen Ende der Speiserohre fielen, der Regel entgegen beinahe gar 
nicht eingespeichelt waren. Bei diesem Hunde bestand also 
gleichzeitig eine scharf verminderte Thatigkeit sehr vieler Ver- 
dauungsdrusen : der Labdriisen, des Pankreas und der Speichel- 
driisen. Hinsichtlich der Speicheldriisen muss dieser Gegenstand 
natiirlich noch genauer untersucht werden. Ich glattbe, dass die 
experimentell erwiesene Ilemmwirkung der Alkalien auf die Ver- 
dauungsdrusen eine Grundlage zur folgenden Yorstellung yon dem 
Mechanismus ihrer Heilwirkung abgeben kann. Die katarrhalische 
Affektion des Magens charakterisiert sich durch eine kontinuier- 
liche oder ausserst langwierige Sekretion eines schleimigen, schwach 
aciden Magensaftes. Ausserdem beginnt in manchen Fallen die 
Erkrankung mit einer Hypersekretion, mit einer anormalen Reiz- 
barkeit des Drusenapparats, die sich in einer iibermassigcft und 
unmotivierten Absonderung yon Magensaft kundgiebt. Das- 
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selbe miissen wir auch bei einer Erkrankung der Bauchspeichel- 
druse voraussetzen, wenigstens tritt ein solcher Zustand nach 
Operationen ein, die man zu physiologischen Zwecken an ihr 
vollfiihrt. Man darf annehmen, dass wenn eine Erkrankung 
dureh diese oder jene Ursachen entstanden ist, sie sich spater 
selbstth&tig unterhalt, denn die Kontinuitat der Arbeit ist 
fur die Druse entschieden ein erschwerendes Moment. Die 
Ernfthrung, die Restitution des Organs geht am besten in der 
Ruhe vor sich; beim normalen Wechsel der Dinge folgt nach 
der Periode ausserer Arbeit eine Pause, wahrend der die innere 
Arbeit vollfiihrt wird. Wenn also ein Mittel die aussere Arbeit 
des erkrankten Organs gewaltsam unterbricht, so kann es zur Be- 
seitigung des pathologischen Zustandes und zur Ruckkehr der 
Norm beitragen. Darin besteht auch unserer Meinung nach die 
Heilwirkung der Alkalien. Man konnte eine Parallele zwischen der 
Alkaliwirkung bei Verdauungsstorungen und der Digitaliswirkung 
bei Eompensationsstorungen des Herzens ziehen. Ein nicht kom- 
pensiertes Hei-z schlagt haufig und erschwert nur dadurch seine 
Lage; es verkiirzt die Zeit der Ruhe, der Erholung, der Resti- 
tution des Organs. Es besteht ein Circulus vitiosus : die schlechte 
Arbeit des Herzens setzt den Blutdruck herab, das Sinken des 
Blutdrucks fiihrt nach bekannten physiologischen Beziehungen zu 
einer Vermehrung der Schlagfolge, die Beschleunigung fiihrt zu 
einer Schwachung des Herzens. Zweifellos hilft das Digitalis 
schon dadurch, dass es diesen Kreis durchbricht, dass es gewalt- 
sam den Puis verlangsamt und dadurch dem Herzen neue Kraft 
giebt. Mit unserer Erklarung der Alkaliwirkung harmoniert ferner 
der Umstand, dass bei dem Gebrauch der Salze gewohnlich eine 
strenge Diat vorgeschrieben wird, d. h. den Verdauungsdriisen eine 
gewisse Ruhe gesichert wird. Es ist interessant, dass auch die 
klinischen Untersuchungen mit der Magensonde nach einer Periode, 
wo die Alkalien als safttreibend angesehen wurden, nun in eine 
neue Entwicklungsphase eintreten, in der immer haufiger von einer 
hemmenden Wirkung der Alkalien berichtet wird. 

Die Ursache der irrtumlichen Meinung, dass die Alkalien 
safttreibend wirken, ist offenbar darin zu suchen, dass man ver- 

Pawlow, Vordaanngtdr&son. 13 



194 Physiologis, Instinct und Mbdicdi. 



saumte, dieWirkuhg der betreffenden Salzlosungeh mit der Wir- 
kung gleicher Quantitaten Wasser zu vergleichen (Dr. C h i g i n). 

Der zweite Punkt, an dem wir uns aufhalten wollen, besteht 
in Folgendem. Die Hauptschwierigkeit des Arztes, der bei Ver- 
dauungsstorungen die Diat des Kranken normieren soil, liegt 
darin, dass auf diesem Gebiete die Individuality eine sehr grosse 
Rolle spielt. Bei ein und derselben Erkrankung reagieren die 
verschiedenon Patienten auf dieselbe Speise vollkommen ver- 
schieden; das, was dem einen angenehm ist, von ihm gut ver- 
tragen wird, ihm nutzlich ist — ist fur den anderen reines Gift. 
Deshalb die goldene Kegel der Diatetik, keine Vorschriften hin- 
sichtlich der Ernahrung zu machen, ehe man sich nach den Lieb- 
habereien und Gewohnheiten des Kranken erkundigt hat. Was be- 
deutet dies alles? Bis jetzt hatte die Physiologie keine experimen- 
ted Antwort auf diese Frage. Unsere Thatsachen tragen, wie mir 
seheint, zur Klarung der Sachlage bei. Jeder Speise entspricht 
eine bestimmte Yerdauungsarbeit, und wenn ein bestimmtes 
Speiseregimen lange fortgesetzt wird, so bilden sich bestimmte 
und feste Typen der Driisen aus, die man nur schwer und langsam 
umandern kann. Deshalb werden auch oft Yerdauungsstorungen 
veranlasst, wenn man unvermittelt von einem Regimen zum 
anderen, besonders von einer sparlichen Kost zu einer reichlichen 
(z. B. nach der langen russischen Fastenzeit), ubergeht. Sie 
sind dann der Ausdruck einer temporaren Insuffizienz der Ver- 
dauungsdriisen ihrer neuen Aufgabe gegenuber. 

Endlich mochte es gut sein, hier noch folgendes zu er- 
wahnen. Es giebt Falle einer plotzlichen und gleichsam un- 
motivierten Verdauungsstorung. Vom modern - physiologischen 
Standpunkte konnte man hier an eine Einwirkung des neuro- 
sekretorischen Hemmungssystems denken, das aus irgend einer 
Ursache iibermassig und anormal gereizt ware. Jedenfalls ist 
dies System jetzt ein Faktor, mit dem der Arzt zu rechnen hat. 

Hiermit, meine Herrn, beschliesse ich meine Yorlesungen. 
Manches von dem, was hier mitgeteilt wurde, diirfte dem prak* 
tisehen Arzte willkommen sein : er wird in unseren physiologischen 
Thatsachen oft eine Erklarung pathologischer Erscheinungen finden 
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und durch die Eenntnis des wahren Sachverhalts zur Anwen- 
dung einer erfolgreichen Therapie gefuhrt werden. Der Arzt wird 
sich jedoch noch weitere Vorteile sichern, wenn er dem Physio- 
logen angiebt, wie seiner Meinung nach die gegebenen Erklarungen 
zu berichtigen sind, und auf neue Erscheinungen im Verdauungs- 
gebiet hinweist, die sich in der weiten Welt der klinischen Be- 
obachtung bereits offenbart haben, in den Gesichtskreis des Physio- 
logen jedoch noch nicht getreten sind. Mein Glaube geht dahin, 
dass nur durch einen lebhaften Meinungsaustausch des Physiologen 
und Arztes die Ziele der physiologischen Wissenschaft und der 
arztlichen Eunst am schnellsten und sichersten zu erreichen sind. 
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